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研究成果の概要（和文）： 生体ゆらぎを模倣するため、スピンゆらぎを利用する「スピングラ

ス材料」に関する開発をおこなった。まず室温スピンゆらぎ材料の開発として、室温でスピング

ラス（クラスターグラス）を示すスピネル型フェライト材料を活用して、その “スピンゆらぎ”

を利用した、生体ゆらぎの模倣を試みた。次に磁性素子としてハードディスク等に用いられてい

るトンネル磁気抵抗素子をモデルとして、磁性／絶縁体／スピングラス材料のスピントンネル接

合素子を試作し、その基礎特性を評価した。 

 
研究成果の概要（英文）：We have demonstrated that bio mimetic devices using spin glass 
materials, first of all. Room temperature operation is one of the most important functions 
to use them in a practical application. We have formed spin fluctuated devices at first.  
And then magnetic tunneling junctions, which are well used as magnetic devices such as 
hard disks, are fabricated with magnetic/ insulator/ spin glass tri-layers. 
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１．研究開始当初の背景 

情報電子(ICT)関連の機器が使用する電力

量は、年々加速度的増大している。2006 年に

総使用電力量の約 6％を占めるにすぎなかっ

た、ICT 機器が消費する電力量は、2050 年に

は総電気使用量の約 60%に達すると試算され

ている。何らかの措置を講じることが喫緊の

課題である。 

 

 

２．研究の目的 

生体特有の情報処理機能である“ゆらぎ” 

を、物理量の揺らぎ（例えばスピングラスや、

双極子グラス（リラクサー）により置き換え

る事で、生体機能の模倣をすることで、超低

消費電力デバイスの実現を目指す。その第一

歩として、生体ゆらぎを模倣するため、スピ

ンゆらぎを利用する「スピングラス材料」、

双極子グラスを利用する「リラクサー材料」
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の２つに絞り材料開発を目指した。 

 
３．研究の方法 

まず室温スピンゆらぎ材料の開発として、

先行研究で開発した、室温でスピングラス

（クラスターグラス）を示す材料：スピネル

型 フ ェ ラ イ ト 材 料 （ Appl.Phys.Lett. 

78(2001) 512 ＆ 76 (2000) 1179）を活用

して、その “スピンゆらぎ”を利用するこ

とで、生体ゆらぎの模倣を試みた。具体的な

材料としては(Mg2+, Fe3+){Mg2+,Fe2+, Fe3+, 

Ti}2O4，  (Ru, Fe3+) {Ru, Fe2+, Fe3+, 

Al3+}2O4、Al0.5Ru0.8Fe1.7O4 などである。

これらを、レーザーMBE により、SrTiO3, 

Al2O3 基板上へエピタキシャル成長させた薄

膜を形成し、MCD,SQUID 等による磁気物性評

価、およびマイクロプローバによる輸送特性

評価を行った。 

 次に磁性素子としてハードディスク等に

用いられているトンネル磁気抵抗素子をモ

デルとして、磁性(100nm)／絶縁体（1～2nm）

／スピングラス材料のスピントンネル接合

素子において入力信号パルスの強度、パルス

幅を違えることにより多入力を実現し（ハミ

ルトニアン第 1 項）、トンネル接合の障壁を

閾値として（同第 2 項）、スピントンネル電

流を検出することにより、脳型情報処理素子

実現を試みた。 

 
４．研究成果 

具 体 的 な 材 料 と し て は (Mg2+, 

Fe3+){Mg2+,Fe2+, Fe3+, Ti}2O4 ，  (Ru, 

Fe3+) {Ru, Fe2+, Fe3+, Al3+}2O4 、

Al0.5Ru0.8Fe1.7O4 の薄膜を、レーザーMBE

により、SrTiO3, Al2O3 基板上へエピタキシ

ャル成長させた。いずれも良好なエピタキシ

ャル薄膜が形成できた。MCD,SQUID 等による

磁気物性評価により、グラス磁性を示す事が

明らかになった。 
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