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はじめに 

スピン軌道トルク(SOT)-MRAM, skyrmion, domain wall デバイスの実現を目指し、重金属／強磁性接合系の

スピン軌道トルクの研究開発が盛んに行われている。特に、磁化反転の効率、つまり、ある電流(JC)を流した

ときのスピン流（JS）の生成効率であるスピンホール角（|θSH|= |JS/JC|）を増加させるため、多くの重金属材

料や重金属／強磁性界面の研究が行われ、|θSH|が日に日に増加している。しかし、|θSH|が大きな多くの重金属

材料は、比抵抗が大きいのが現状である。LSI などの大規模回路中で大きな比抵抗材料を配線として用いる

と、消費エネルギーの増大、スピードの遅延、大きな電圧降下をもたらし好ましくない。これらの課題を解

決するためには、比抵抗の増大に起因する|θSH|の増大に頼らず、本質的なスピンホール効果(intrinsic SHE)を

増大することが重要である。今回、第一原理計算 1)で intrinsic SHE の増大が予想されているβ相 W100−xTax

およびα相 W100−xTaxにおいて、スピンホール角の Ta 組成依存性を調べたので報告する 2)。 

実験方法 

超高真空スパッタを用いて、その成膜条件を変えることにより、様々な Ta 濃度(x)を有するβ相 W100−xTax

およびα相 W100−xTax/CoFeB/MgO/Ta 積層薄膜を作製した。それらを微細加工しホールバー形状に加工し、ス

ピンホール磁気抵抗効果(SMR)を測定した。測定は 305 K、-4Tesla～＋4 Tesla で行った。得られた結果から、

拡散方程式を用いて|θSH|、スピン拡散長を求め、それらの

Ta 濃度依存性を調べた。 

実験結果 

Fig. 1に様々なTa濃度を有するβ相W100−xTax/CoFeB系

の SMR（ ）の結果を示した。図に示すように、

SMRの絶対値はあるTa濃度で増大し最大値をとることが

わかる。最大値をとる W100−xTax膜厚も変化している。ま

た、ここでは示さないが、Ta 濃度を増大するとα相

W100−xTax/CoFeB系の場合も同様の SMRの絶対値の増加が

観測された。 

β 相および α相 W100−xTax/CoFeB 系の SMR の結果を、

拡散方程式を用いて解析した。Fig.2 に、解析結果である

スピンホール角の絶対値(|θSH|)の Ta 濃度依存性を示す。

β相、α相ともにある Ta 濃度で|θSH|は最大値を示すこと

が明らかとなった。β 相に関しては、Ta 濃度を増大する

と W100−xTaxの比抵抗の絶対値は単調減少するため、観測

された|θSH|の最大値は、第一原理計算で予想された

intrinsic SHE の増大に起因していると考えられる。本研究

は JST-OPERA、科研費(15H05699, 19H00844)の支援のもと

で行われた。 
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Fig. 1 SMR plotted against the heavy metal (HM) layer 

thickness tW-Ta for the devices with β-phase W-Ta HM. 

  

Fig. 2 Estimated magnitude of the |θSH| as a function of 

Ta concentration x in the W100-xTax alloy HMs. 
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