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【研究の背景・目的】 

磁気抵抗メモリは、トンネル磁気抵抗デバイスと半
導体トランジスタを微細加工によって融合した不揮
発性メモリの一種である（図 1）。現在多くの企業でモ
バイル機器用のオンチップ少容量・高速型の磁気抵抗
メモリの製品化が進んでいる。これまでの磁気抵抗メ
モリでは、FeCoB 磁性合金と MgO バリアからなるト
ンネル磁気抵抗デバイスが用いられてきた（図 1）。し
かしながら、磁気抵抗メモリのさらなる大容量化や高
速化のためには、これまでのデバイス構造ならびに材
料に固有の磁気的・電気的な特性を革新するための研
究が求められる。 

そのような背景のもと、本研究では革新的な磁気抵
抗デバイスの研究を行う。具体的には、代表者がこれ
まで独自に先導研究を進めてきた次世代メモリ用磁
性合金である垂直磁化マンガン合金と、その低温結晶
成長ならびに界面制御技術等を発展させ、次世代半導
体を融合した縦型ヘテロ接合磁気抵抗デバイスのコ
ンセプトを実証する。最終的に大きな磁気抵抗効果を
室温で観測することを目指す（図 1）。 

【研究の方法】 
主に、以下の項目について研究する。 

(1) 正方晶マンガン合金と酸化物ならびに窒化物半
導体を接合した垂直磁化縦型磁気抵抗デバイス
の作製と評価 

(2) 新規な六方晶マンガン合金の薄膜結晶の作製、な
らびに物性の評価とエンジニアリング 

(3) IV 族半導体を接合した縦型磁気抵抗デバイスの
作製と評価 

(4) 六方晶マンガン合金と酸化物・窒化物半導体なら
びに IV 族半導体を接合した垂直磁化縦型磁気抵
抗デバイスの作製と評価 

これらの研究を進めるにあたり、超高真空スパッタリ 

 
ング法および分子線エピタキシー法を用いた薄膜や
ヘテロ界面の低温形成手法を明らかにする。また、ヘ
テロ界面に固有の界面物理／化学を追究する。それら
材料や界面の性質とスピンに依存した電気伝導なら
びにスピン分極度の関係を明らかにし、材料・界面の
デザインを行うことで、目的を達成する。 

【期待される成果と意義】 
垂直磁化を示すマンガン合金は強い磁気異方性を

有すると同時に磁力をほとんど発しない。また、メモ
リ書き込みのエネルギー損失を決定づける磁気特性
に優れており、ナノサイズのデバイスが集積された大
容量磁気抵抗メモリに適した磁性材料である。そのよ
うな磁性材料と半導体の界面における物理／化学に
ついては明らかではなく未踏の領域であり、これを開
拓することで異種界面の学術研究に新しい展望を示
すことができる。加えて、垂直磁化した縦型金属半導
体磁気抵抗デバイスを実現することで、金属と半導体
が融合したスピントロニクス分野に新しい方向性を
示すことができる。 
昨今社会を取り巻くデジタルデータの爆発的増大

により情報機器に用いられるメモリやストレージの
需要は増大している。したがって大容量・高速・省エ
ネルギーの不揮発性メモリは現代社会に必要不可欠
である。本研究の目的を達成することで、不揮発性磁
気抵抗メモリの高性能化に資する新しいデバイス技
術の開発を促すことができ、社会に大きく貢献できる。 
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