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研究成果の概要（和文）：電界による磁壁駆動を目的として、電界効果を利用した磁壁ダイナミクス制御に関す
る研究を行った。得られた主な成果を以下にまとめる。1. ジャロシンスキー・守谷相互作用の電界変調を通し
た高速磁壁移動の制御に成功した[Science Advances (2018)]。2. 磁化反転過程(磁壁移動型かニュークリエー
ション型か)に依存して保磁力の電界変調の符号が反転することを見出した。[Phys. Rev. B (2017)] 3. 電界誘
起相転移と強磁性ゲート電極を組み合わせて外部磁場を印加することなく強磁性ワイヤ中への磁区書き込みを実
証した。[Appl. Phys. express (2018)]。

研究成果の概要（英文）：Electric field control of magnetic domain wall (DW) has been investigated in
 this project. The main achievements of this study are listed as follows.
1. Electric control of fast DW motion via the modulation of Dzyalosinskii-Moriya interaction has 
been demonstrated [Science Advances (2018)]. 2．It has been found that the sign of coercivity change
 by electric field depends on the magnetization process (DW propagation dominant or nucleation 
dominant) [Phys. Rev. B (2017)]. 3. Using electric field induced phase transition and ferromagnetic 
gate electrode, the magnetic domain writing without external magnetic field has been realized in 
ferromagnetic wire [Appl. Phys. express (2018)].    

研究分野：スピントロニクス
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高度情報化社会を迎えた現在、電界効果を利用した磁壁移動制御は、磁気メモリのさらなる高速化・消費電力化
を可能にする将来の基盤技術として期待されている。本研究成果は、メモリにおける電力消費のかなりの割合を
占める情報書き込み動作の省エネ化に貢献し、を実用に要求されるレベルの高速磁壁移動をも電界で制御可能で
あることを示した点で社会的意義は大きい。また、高速磁壁移動の電界制御は世界初であるとともに、長らく未
解決であった保磁力変化の符号反転に一つの答えを導き出したことは学術的に重要である。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
磁壁駆動を利用した磁気メモリは次世代スピンデバイスの有力候補の一つであり、情報量
の爆発的増加に伴うストレージデバイスの容量限界・消費電力の増大という現代の情報化
社会が直面する問題を解決できると期待されている。これまでは磁場や電流による磁壁移
動が研究されてきたが、大きな電流を印加しなければならないという点が問題であった。
一方で電界効果は、充放電時を除いて電流が流れないため省エネルギー磁気制御手法とし
て期待されている。 
 
 
２．研究の目的 
電界効果を利用した磁区導入・磁壁ダイナミクス制御を実証する。 
 
 
３．研究の方法 
強磁性超薄膜をキャパシタ構造に微細加工した試料を用いる。電界印加下で異常ホール効果お
よび直接磁区観察を行い磁壁ダイナミクスを調べる。 
 
 
４．研究成果 
本研究で得られた主な成果は以下のとおりである。 
①. 100 m/s を超える高速磁壁移動の電界制御に成功した[Science Advances (2018)]。詳細な
解析の結果、速度変化の原因がジャロシンスキー・守谷相互作用の電界変調によるものである
ことがわかった。高速磁壁移動の電界制御は世界初である。 
②. 磁化反転過程(磁壁移動型かニュークリエーション型か)に依存して、電界による異方性変
調符号が同じであるにもかかわらず保磁力変調の符号は反転することを見出した [Phys. Rev. 
B (2017)]。長らく未解決であった保磁力変化の符号反転に一つの答えを導き出したことは学術
的に重要である。 
③. 電界誘起相転移と強磁性ゲート電極を組み合わせて、外部磁場を印加することなく強磁性
ワイヤ中への磁区書き込みを実証した。[Appl. Phys. express (2018)]。メモリにおける電力
消費のかなりの割合を占める情報書き込み動作の省エネ化に貢献する成果である。 
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