
研究スタッフ 

研究目的 

主な研究テーマ 

スピントロニクス素子と論理集積回
路とを融合した革新的な省エネル
ギー論理集積回路を開発して情報技
術の大変革・パラダイムシフトを起
こし、更に、次世代半導体分野にお
ける我が国の国際的な競争力の強化
に寄与するとともに、低炭素・省エ
ネルギー社会の実現に貢献すること
を目的としています。 

1. 省エネルギー省エネルギー・スピン
トロニクス論理集積回路の研究開発 

論理集積回路は知的システムを集
積チップ上に実現する現代社会の
基盤技術であり、あらゆる産業製
品や社会基盤の質を決定します。
本プロジェクトではエネルギーを
使わずに記憶を保持する不揮発性
スピントロニクス素子と半導体集
積回路を融合することで、大きな
発展を遂げてきた論理集積回路の
設計・製造法に根源的革新がもた
らされることを明らかにしました。 
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内閣府『最先端研究開発支援プログラム(FIRST)』 
平成22年3月～平成26年3月 
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データセンターの
サーバー用の文字
検索に特化した専
用集積回路 

チップ製造後にプロ
グラム可能な汎用ロ
ジック集積回路
（ゲートアレイ） 

高速CPUチッ

プに混載される
高速動作キャッ
シュメモリ 

電池駆動センサ
端末の適用を想
定した不揮発性
ﾏｲｸﾛｺﾝﾄﾛｰﾗ 

S. Matsunaga et al., 2013 Symp. on VLSI Cir. 
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D. Suzuki et al., 2013 IEICE Electronics Express 

N. Sakimura et al., 2014 Int. Solid-State Cir. Conf. 
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3. スピントロニクス集積回路を用いた分散型ITシステム 

本プロジェクトでは、最先端ス
ピントロニクス素子技術，300 
mm集積化プロセス技術，および

革新的回路・アーキテクチャ技
術を高度に技術統合し，スピン
トロニクス集積回路技術開発を
飛躍させることにより，エナ
ジーハーベスティングで駆動す
る革新的な超低消費電力マイコ
ン等の基盤技術を世界に先駆け
て開発することを目的としてい
ます。 

2. 耐災害性に優れた安心・安全社会のためのスピントロニクス
材料・デバイス基盤技術の研究開発 

スピントロニクス・メモリ素子
を利用した不揮発性ワーキング
メモリを用いることで、耐災害
性に優れたコンピュータシステ
ムを、既存の半導体ベースの集
積回路では実現が困難な微細世
代においても、構築できること
が期待されます。 

本プロジェクトでは東日本大震
災で被災した東北大学と地元企
業を中心として、耐災害性に優
れたスピントロニクス材料・素
子技術を開発し、併せてその適
用法を明らかにすることを目指
しています。 
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文部科学省『未来社会実現のためのICT基盤技術の研究開発』  
平成25年2月～ 
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WM＝スピントロ 
ニクスメモリ： 
不揮発性メモリ
（電源が切れて
もデータが保持
できる） 

HDD/SSDから、システ
ムデータ等の再ロード
不要→自動修復（自動
復帰）機能の実現容易 
    ↓ 
災害発生からの復帰に 
強いシステムの実現 

停電発生 バッテリー喪失 停電復帰 

不揮発性メモリ 
↓ 

常時通電不要 
↓ 

低消費電力 

①各クラウドが
処理している情
報、②クラウド
を動かすための
データ等維持 

停電発生後
のシステム
維持時間 
＝長い 

内閣府 『革新的研究開発推進プログラム (ImPACT)』 
“無充電で長期間使用できる究極のエコIT機器の実現”  
平成26年10月～ 
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磁気トンネル接合の直径 (nm) 

世界最小11 nm 垂直磁気異方性
CoFeB-MgO磁気トンネル接合
を作製し、その特性を評価 

強磁性 

反強磁性 

世界初、反強磁性体のスピンホール効
果を用いた無磁場でのスピン軌道トル
ク磁化反転を実証 
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