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研究成果の概要 

[論文 1] スピントロニクス確率ビット(p-bit)に於いて、従来構造の超常磁性磁気トンネル接合(s-

MTJ)を用いた場合、印加電圧によりスピントランスファトルク（STT）が印加され、p-bitの状態が高

抵抗状態または低抵抗状態にピンされうる。この現象は、固定層、すなわち熱安定性の高い磁性

層が存在する場合にのみに起こることが数値計算により予測されている[Phys. Rev. Appl. 15, 

044049 (2021).]。この理論予測に基づき、この参照層が存在しない、すなわちトンネル層上下の両

磁性層が自由層として働く「ダブルフリー層(DFL)s-MTJ」を実験的に作製した。その結果、両磁性

層の膜厚を揃え、熱安定性が同じになるように設計した場合にのみ、出力特性が電圧に不感であ

ることを実験的に示した。加えて、DFL構造における様々な磁化配置における STTの働きを考え

ることにより、この現象のメカニズムを初めて理論的に明らかにし、上下の磁性層の熱安定性を変

化させながら行った実験結果を裏付ける理論を明らかにした。 

[論文 2] 論文１の構造を更に発展させ、人工反強磁性(SAF)構造を用いる事により、DFL構造を

用いた素子は無磁場で動作可能であると考え、実際に本 DSAF(Double SAF)構造における磁化

ダイナミクスを数値計算し、磁場なしでスピントロニクス p-bit として動作可能であることを示した。 

[論文 3] s-MTJ素子を用いて疑似乱数生成半導体回路を駆動することで、優れた計算性能が得

られる新たな方式の確率論的コンピュータを開発した。加えて、本方式を発展させた場合、現行の

半導体回路で確率的な計算を行う場合と比べて 4桁程度の小面積化と 3桁程度の省エネ化がも

たらされることを明らかにした。 
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