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スピン軌道トルクを動作原理としたスピン流型磁気メモリは，不揮発性，高集積性，高速動作性

などの特性を有していることから，次世代の低消費電力化に対応したメモリデバイスとして期待

されている．一方で臨界電流密度を現行デバイスより 1~2 桁ほど低減すること，バイアス磁場を

印加しなくても垂直磁化を電流反転できる技術などが求められ，従来の重金属を超える新材料や

積層構造に関する研究が盛んになってきている． 

層状窒化物薄膜の代表格と言えるMXene（マキシン）は，2011年に初めて合成された新しい

二次元物質である（組成式：Mn+1XnTx）[1]．ただし M = Ti, V, Cr等の遷移金属，X = Cか Nの軽元

素，T = ハロゲン等の終端元素を示す．特に Tを省略した Bare MXene（Mn+1Xn）は，現有の遷移

金属ダイカルコゲナイド化合物（TMDC）と同じ結晶構造をもち，二次元物質本来の原子層平坦

性，界面急峻性，金属に匹敵する優れた電気／熱伝導性や化学特性を示す化合物相が多いことか

ら，二次元物質科学の研究分野において急速に高い関心を集めている． 

近年，我々はマキシンの中で最もシンプルな窒化クロム（Cr2N）の薄膜成長と，垂直磁化 Co/Pt

強磁性多層膜との接合で構成される磁気メモリデバイス（基板 // Cr2N(10) / [Co(0.35) / Pt(0.3)]3 / 

Cap (in nm)）の電流反転実証，ならびに原理解明に取り組んできた[2,3]．その結果， 

①層状 Cr2Nマキシンは窒素反応性スパッタリング法で合成可能な珍しい二次元物質， 

②窒素脱離や相互原子拡散が少なくとも 650℃近傍まで起きず，室温ですらエピタキシャル成長

するほど安定，という新しい材料特性を見出した．さらに， 

③磁場フリー磁化反転の臨界電流密度が，従来のW/CoFeBデバイスに匹敵， 

④印加電流方向と Cr2N面内結晶対称性の相対角に依存しないロバストな磁場フリー磁化反転， 

という実用志向のデバイス特性を見出した．学術的な側面から，原理検証実験を通して， 

⑤層状 Cr2N化合物として本質的に得られる軌道流の Z成分が Xおよび Y成分に重畳， 

⑥Co/Pt 強磁性層の Co モーメントと反強磁性結合した磁気モーメントが Cr 原子に誘起されてい

ること等を明らかとした．以上の成果は，Cr2Nマキシンをプロトタイプとして，層状窒化物薄膜

が広く軌道流型デバイス創成の基幹材料となる可能性を示唆するものである． 
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