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極薄の絶縁体層（トンネル障壁）を 2 枚の強磁性電極層で挟んだ「磁気トンネル接合(MTJ)」は、強磁

性電極の磁石の相対的な向きに依存して電気抵抗が変化する「トンネル磁気抵抗(TMR)効果」を示し、

スピントロニクス分野の最重要技術の一つである。スピントロニクス分野は、これまで磁気抵抗効果および

スピン操作技術の高度化によって発展してきた。磁気抵抗効果については Fig.1のように、巨大磁気抵抗

(GMR)効果（2007 年ノーベル物理学賞の受賞対象）、アモルファス Al-O 障壁 MTJ 素子の室温 TMR 効

果を経て、現在は結晶 MgO(001)障壁 MTJ 素子の巨大 TMR 効果 1-5)がデバイス応用の中核技術となっ

ている。とくに製造プロセス適合性に優れた CoFeB/MgO/CoFeB 構造の MTJ 素子 4-5)は、大容量 HDD

用の高性能磁気ヘッド（MgO-TMR ヘッド）や混載不揮発メモリ STT-MRAM、汎用の TMR 磁気センサー

などで製品化されて広く普及している。本講演では、自身の約 20 年間の研究開発を振り返り、スピントロ

ニクス応用の今後の方向性についても議論する。 
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Fig.1  Magnetoresistance effects and device applications (left). CoFeB/MgO/CoFeB magnetic tunnel 
junction (MTJ) and its industrial applications (right). 
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