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これまで培われてきた「固い」基板上におけるスピントロニクスデバイスの高度な技術を、「柔

らかい」スピントロニクスデバイスへと拡張すれば、素子のメカニカルデザインの自由度が大き

く広がるはずである。しかし、柔らかいデバイスに応力が加わると、容易にひずむことは想像の

通りである。つまり、磁性体を含む柔らかいデバイスでは、磁気弾性効果が発現することになる。

バルク材における磁気弾性効果はトルクセンサや変位センサなどで活用されてきたが、薄膜磁性

体においては磁化の方向を不安定化する要因となりうるため、実デバイスにおいては積極的に利

用されてこなかった。 

最近我々は、ひずみに対する磁化方向変化の敏感度が異なる Co や NiFe 薄膜の積層構造による

巨大磁気抵抗素子をフレキシブル基板上に形成し、素子に意図的に加えたひずみの方向をセンシ

ングすることに成功した[1]。同素子を手の甲に貼りつけることで、曲げた指も同定可能である。

局所的なひずみの方向をセンシングできることから、同素子を集積化したセンサシートを用いれ

ば、より精密な生体表面ひずみを表現豊かに取得でき、それをもとに指の動きや生体内部器官の

モーションを正確に推定するといった展開も拓ける。 

巨大磁気抵抗素子だけでなく、高い磁気抵抗変化率を示す CoFeB/MgO 系トンネル磁気抵抗素

子や電界効果素子といった多様なスピントロニクスデバイスもフレキシブル基板上に形成でき、

それらのひずみ耐久性は％オーダに達することを確認している。これにより、高感度化や制御性

向上への道筋が拓けているだけでなく、ひずみ敏感度を自在にエンジニアリングすることで、あ

らゆる用途に応じた柔らかいスピントロニクスデバイスが提供できる。また、ひずみを高感度に

検出するということは微小変位を検出することと等価であり、基板を含めた素子のメカニカルデ

ザインの自由度を活かすことで広いレンジかつ任意の箇所の変位検出が可能となるだろう。この

ように、フレキシブルスピントロニクスを基軸とした柔らかいデバイス展開は、IoT/IoH に向けた

スピントロニクス素子の利活用の幅を大きく広げるものになるはずである。 
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