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【発表のポイント】 
 らせん状に磁気モーメント（注１）が整列したらせん磁性体（注２）に電流を流

すと、らせん磁気構造が並進運動（スライディング）を示す現象を実証

しました。

 らせん磁気構造が電流によって操作できるので、それを活用した新しい

原理のスピントロニクス（注３）素子の開発が期待されます。

【概要】 
らせん磁性体と呼ばれる磁石においては、磁気モーメントがらせん状に整列

します。らせん水車に水を流すと回転するのと同じように、ナノスケールのら

せん磁気構造に電流を流すと、らせん軸の周りで回転することが理論的に予測

されていました。らせん形状は軸周りの回転と軸に沿った並進が同じになるの

で、この電流による回転現象は並進現象でもあります。 
今回、東北大学大学院理学研究科の木元悠太 大学院生、同大学金属材料研究

所の関剛斎 教授と小野瀬佳文 教授、東邦大学理学部物理学科の大江純一郎 教
授らからなる共同研究グループは、らせん磁気構造に電流を流すと並進運動

（スライディング）することを初めて実証しました。これにより、らせん磁性

体において、ある位置にどの方向角度を向いた磁気モーメントがあるかが電流

で制御できる可能性が示されました。この機能を用いたスピントロニクス素子

の実現が期待されます。

本研究成果は、2025 年 2 月 5 日（米国東部時間）に米国物理学会の学術誌

Physical Review Letters に掲載されました。 

らせん磁気構造の位置が電流で操作できることを実証 
─ 次世代スピントロニクス素子への応用に期待 ─ 



 

 

【詳細な説明】 
研究の背景 
らせん磁性体は、磁気モーメントがらせん状に整列する磁石です。ここに電

流を流すと、伝導電子がねじれた磁気構造に作用することによる磁気トルク

（スピン移行トルク（注４））によってらせん磁気構造が回転運動を始めることが

期待されます（図 1）。このような電流による回転運動は、図 2 のようにらせん

水車に水を流したときに回転する運動と類似しており、並進運動とみなすこと

もできます。物質中では、磁気モーメントや電荷の周期構造が電流によって並

進運動する現象がしばしば観測されてきましたが、らせん磁気構造の並進運動

はこれまで観測されていませんでした。 
 

今回の取り組み 
本研究グループは、マンガン（Mn）と金（Au）からなるらせん磁性体

MnAu2 の単結晶薄膜を用いて、らせん磁気構造の並進運動の検証を行いました。

その結果、あるしきい値電流を境に、微分抵抗の減少と伝導ノイズの増大とい

う振る舞いを観測しました（図 3）。これらの振る舞いは、物質中の磁気モーメ

ントや電荷の並進現象の際に観測されるもので、らせん磁気構造の並進運動を

実証するものです。 
 

今後の展開 
本研究により、らせん磁気構造の位置が電流によって制御できることが分か

りました。スピントロニクスで提案されているレーストラックメモリ（注５）とよ

ばれる磁気メモリ方式では、磁気メモリ情報が書き込まれた磁気構造を電流に

よって並進させながら読み出し・書き込みを行います。本研究によりらせん磁

性体はこのような方式に適合することが明らかになったため、今後らせん磁性

体がそのようなスピントロニクス素子へ応用されることも期待されます。 
 

図 1. 電流で駆動されるらせん磁気構造の並進運動の模式図。らせん軸方向に電



流を流すと、磁気モーメントに対し電流と直交する面内で回転する向きのスピ

ン移行トルクが働く。電流の大きさがしきい値を超えると、らせん磁気構造が

全体として並進運動を開始する。 
 

図 2. らせん水車に水を流したときの回転運動（左）とらせん磁気構造に電流を

流したときの回転運動（右）の比較図。らせん構造の軸周りの回転運動は、並

進運動ともみなすことができる。 
 

図 3. らせん磁気構造の並進運動を示唆する実験結果。(a)しきい値電流における

微分抵抗の減少と(b)しきい値より大きな電流での伝導ノイズの増大。 
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【用語説明】 
注1. 磁気モーメント 

磁性の強さとその向きを表すベクトル量。原子が持つ微小な磁石（原子磁

石）としての性質を表し、その配列の仕方によって物質全体の磁気特性が

決まります。 
注2. らせん磁性体 

磁気モーメントがらせん状に回転した磁気配列を持つ物質。一つの原子層

内では磁気モーメントが同じ方向に揃っているが、隣接する原子層ごとに

少しずつ向きが変わり、物質全体としてらせん状の磁気構造を形成してい

ます。 
注3. スピントロニクス 

電子の持つ電気的性質(電荷)と磁気的性質(スピン)を同時に利用すること

で発現する物理現象を明らかにし、工学的に利用することを目指す学術分

野。代表的な応用例として、磁性体のスピンの向き（上・下）で情報の読

み 出 し や 書 き 込 み を 行 う 、 磁 気 セ ン サ ー や 不 揮 発 性 メ モ リ

(Magnetoresistive Random Access Memory; MRAM)などがあります。 
注4. スピン移行トルク 

スピン偏極した伝導電子が磁気モーメントに及ぼす磁気トルク。磁性体中

では、局在した磁気モーメントが周期的な磁気構造を示し、伝導電子のス

ピンは、磁気相互作用によって磁気モーメントの方向に向かされながら運

動します。磁性体に電流を流すと、電流の上流側の磁気モーメントの向き

にスピンがそろえられた伝導電子が下流側に流れてくるので、下流の磁気

モーメントには上流側の磁気モーメントの方向に傾ける磁気トルクが働き

ます。 
注5. レーストラックメモリ 

次世代のデータストレージ技術として注目されている不揮発性磁気メモリ。

ワイヤ（磁性細線）を競技用トラックと見立て、その上をデータが駆け巡

る（レース）ことから、レーストラックメモリと名付けられています。ハ

ードディスクドライブなどの技術と比べて、高速かつ高密度なデータの書

き込み・読み出しが期待されています。 
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