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１．概要（Summary） 

本研究の目的は，高いスピン偏極が期待されるハーフメ

タル強磁性体等に対するスピン軌道トルク(SOT)を用いた

磁化制御の学理を確立し，高速性・低消費電力性に優れ

たスピントロニクスデバイスを実現することである．そのた

め，ハーフメタル性に優れた Co 基ホイスラー合金や強い

垂直磁気異方性を有する MnGa に対する SOT 磁化反

転の実証とそれを利用した磁気メモリを開発する。今年度

は，MnGa/Ta 積層構造における明瞭な SOT 磁化反転

を実証した。  

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精度電子ビーム露光装置(ELS-7000HM) 

反応性イオンエッチング装置(RIE-10NRV) 

ダイシングソー (DAD322) 

【実験方法】 

MgO(001)単結晶基板上に，（基板側から）MgO 

buffer (10 nm)/NiAl buffer (3 nm)/MnGa (1 nm)/Ta 

(5 nm)/MgO cap (2 nm) からなる積層構造を成長し

た。結晶性向上のため，NiAl (MnGa)は室温で堆積後，

540 (400) ℃でアニールを施した。成膜した層構造を

電子ビーム露光装置および反応性イオンエッチング

装置を用い，ホールバー形状に加工し，SOT 磁化反

転特性を室温で測定した。  

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 に作製した素子に対する SOT 磁化反転の結

果を示す．図の縦軸は規格化した異常ホール信号で

MnGa の磁化状態を反映しており，一方，横軸はホー

ルバーに流したパルス電流の大きさである．また，電

流方向に補助磁場を μ0Hx = 100 mT を印加した．パ

ルス電流の値を大きくしていくと，異常ホール抵抗の

明瞭な変化が観測され，これは，Ta 中で生成されたス

ピン流による MnGaのSOT磁化反転を明瞭に示す結

果である．  
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Fig. 1. Normalized anomalous Hall resistance Ryx as a 
function of pulse current Ip with the duration of 1 s 
under μ0Hx = 100 mT. 
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