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１．概要（Summary） 

MRAM磁化反転の高効率化の解決策として、スピンホー

ル効果による磁化反転が提案されている。スピンホール

効果を示す材料は重金属とトポロジカル絶縁体(TI)があ

る。本研究では BiSb 合金に注目し、BiSb 合金/垂直磁

化膜へテロ接合を作成し、ＢｉＳｂのスピンホール効果を評

価するとともに、BiSbのスピンホール効果による磁化反転 

を実証する。  

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高真空蒸着装置   

【実験方法】 

Molecular Beam Epitaxy法によりMnGa/BiSbのへ

テロ接合を製膜した。次にフォトリソグラフィーと高真空蒸

着装置を使って、幅５０m のホール素子を作成した。素

子に電流を印加しながら、異常ホール効果測定による磁

気特性を評価しＢｉＳｂのスピンホール効果を測定した。ま

た、パルス電流印加によるＭｎＧａの磁化反転を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1に示すように、本研究のBiSbが従来に研究さ

れてきた重金属（Ta, W, Pt）より二桁、他のTIより

も一桁高い超巨大なスピンホール角を示すだけでな

く、その電気伝導率も高いことから、性能指標として

スピンホール伝導率が1.3107 Ohm-1m-1にも達する。 

この性能は次世代のスピン軌道トルク磁気抵抗メモ

リにも十分に適用できるであり、BiSbの性能が実用的

なレベルに達したといえる。 

 また、Fig. 2(a)(b)に示すように、100msのパルス電

流を印加することによって、約1.5106 Acm-2と従来

よりも2桁少ない電流密度でMnGaの磁化反転に成功

した。また、磁化反転の向きが面内磁場に依存するこ

とから、BiSbのスピンホール効果に起因するスピン軌

道トルクであることが分かった。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1 Comparison between BiSb (this work) and 
other spin Hall materials. 

 
 
 
 
 
Fig. 2 
SOT- switching    
in MnGa/BiSb 
bi-layer with an 
in-plane 
magnetic field of 
(a) 3.5 kOe and 
(b)-3.5 kOe. 
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