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二硫化モリブデンは単結晶では強磁性を示

さないが、トポロジカル欠陥を含む場合、強磁

性を示すことを我々は報告した[1]。4d 電子系

の強磁性体は、4d 電子の局在性を人為的に制

御しやすい可能性があり、低消費電力による強

磁性の制御が期待できる。本研究では、粒状境

界を豊富に含む多結晶二硫化モリブデン薄膜

をスパッタ堆積法で作製した。電流を広範囲 
(1 nA – 0.562 mA, 0.7×10-2 A/cm2 – 0.4×104 
A/cm2)に変えて磁気抵抗を測定したところ、抵

抗の磁場依存性が電流に依存してさまざまに

変化することを観測した。試料は、SPM 洗浄

したSiO2(400 nm)/Si(0.7 mm)基板上にスパッタ

により MoS2を 7.5 nm 堆積し、ALD で Al2O3

を 2 nm 堆積した。さらに、電流加熱真空蒸

着法により Ag をメタルマスク越しに蒸着し、

電極パッドを形成した。面直方向に磁場を掃引

し、2 端子抵抗を 4 K で測定した。図 1 に磁気

抵抗の磁場依存性を示す。電流が 1 nA – 1.78 
nA ではブロードな形状の磁気抵抗カーブが見

られ、浅い谷 A と A’が-5 kOe と+2 kOe に観測

された。3.16 nA – 178 nA においては深い谷 B

が–0.5 kOe 付近に観測された。316 nA – 10 µA
においては、明瞭な谷は観測されず、bowl-type
型の磁気抵抗カーブが観測された。しかし、

17.8 µA – 56.2 µA では再び明瞭な谷 C が観測

された。0.1 mA – 0.562 mA ではフラットな磁

気抵抗の磁場依存性が観測された。図 1de に示

すカラープロットにおいて、磁気抵抗カーブの

形状が電流の大きさに依存して変化すること

が明瞭に見て取れる。粒状境界の局在スピンが

電流による電荷トラップにより増大すること、

及び、電流によるスピン軌道有効磁場によるも

のと考えられる。これらの結果は、従来の MTJ
より数桁低い電流密度で強磁性を電流制御で

きる可能性を示唆するものである。 
[1] T. Shirokura et al., Appl. Phys. Lett. 115, 
192404 (2019). 
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Figure 1  Magnetoresistance data measured on polycrystalline MoS2 film with applying various 
current intensity at 4 K.  In the +scan (–scan), the magnetic field is swept from + to – (from – to +).  
Bar means 4% of MR ratio. 
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