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技術分野全体での位置づけ 
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「スピントロニクス不揮発性機能技術プロジェクト」 

全体の研究開発実施体制 
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「スピントロニクス不揮発性機能技術プロジェクト」 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
本プロジェクトは、電子が持つスピンとしての機能を活用した革新的なデバ

イス基盤技術を開発することにより、電子情報機器の低消費電力化と高機能化

を目指したものであり、エレクトロニクス分野における日本の産業競争力向上

と、高度 IT 化に伴うエネルギー消費の大幅低減に資するものとして高く評価で

きる。プロジェクトリーダーの強力なリーダーシップのもと、相当頻度での定

期的技術討議会等を通して産学官の緊密な連携を図ることにより、材料科学か

ら製造プロセスに至る複合的な技術開発が効果的に推進され、スピン RAM やス

ピン新機能素子の実用化に繋がる基盤技術が確立された。設定された目標は十

分に達成され、さらに不揮発性メモリおよび高速メモリのプロトタイプ作製、

並びに機能実証が行なわれており、本プロジェクトは成功したと判断される。      
特に、スピン RAM 基盤技術については、すべての数値目標を達成し、事業化に

つながる独自技術を開発したことはすばらしい成果であり、高く評価すべきで

ある。 
また、競合技術（抵抗型メモリ、相転移型メモリなど）に対して、性能、生

産コストなどの面において定量的に優位な立場にあることを示す事が、今後の

発展に重要である。 
 
２）今後に対する提言 
本プロジェクトの推進により、従来技術では同時充足が困難であった高速性、

高集積性、不揮発性を備えたユニバーサルメモリの実用化が現実的なものとな

ってきた。一方では、今後、半導体分野で高い技術力を有する外国企業の追い

上げも予測される。回路技術、ソフトウェア技術、システム化技術等とも連携

して、スピントロニクス不揮発性機能を最大限に活用できるアプリケーション

分野への早期導入を図るなど、本事業成果の社会還元と新しい産業応用の開拓

に向けた組織的取り組みが望まれる。また、本研究開発の対象となった不揮発

性メモリや高速メモリは、既存の技術と競合するものであり、数年後には本プ

ロジェクトで達成された目標では不十分となる可能性もある。ＩＴ技術の進展

を見定めつつ、さらなる基盤技術の展開や実用化事業へのサポートが必要であ

ろう。 
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２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
本プロジェクトが実現・実用化を目指すスピン RAM 及びスピン新機能素子は、

原子オーダで制御された異種物質の複合化とナノメートルオーダの構造付与に

より、情報機器の極限的な低消費電力化と高機能化を図るものであり、ナノテ

ク・部材イノベーションプログラム及び IT イノベーションプログラムの目標達

成にも多大な寄与をなすものと評価される。また、不揮発性機能を有する RAM
は、市場規模が急速に成長しつつあるモバイル情報機器の飛躍的な低消費電力

化と高機能化を図るものであり、一般エンドユーザの利便性を高めると共に、

当該分野の産業競争力に多大な効果が見込まれる等、公益性も高いことから、

NEDO の事業として極めて適切である。他国における同種のプロジェクトに一

歩先んじてスタートしたことも誠にタイミングが良く、実用化に向けての世界

的競争を制することに繋がる判断であると高く評価される。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
材料科学、物性・物理、プロセス技術，計算機シミュレーション等、スピン

トロニクス基盤技術開発に不可欠な各専門分野の研究者・技術者により産学官

共同の研究体制が組織され、各機関が個別に有する力がプロジェクトリーダー

の統率と NEDO のマネジメントのもと有機的に結集された。内外の技術動向、

市場動向等を踏まえて、戦略的な目標が設定され、具体的かつ明確な開発目標

を定量的に設定している。目標達成度を測定・判断するための適切な指標が設

定されている。また、世界情勢の変化から加速資金の追加を行なったこと、実

用化を見通して一部の研究課題の中止を行なったことなど、研究見直しは適切

に行なわれている。 
 
３）研究開発成果について 
本プロジェクトの主要開発項目であるスピン RAM 基盤技術、スピン新機能素

子設計技術（磁壁 RAM）の両技術分野において、Gbit 以上の集積度実現に必須

となる垂直磁化方式の開発に世界に先駆けて取り組み、世界最高水準の最終目

標達成に成功している点は、プロジェクト成果として高く評価されると共に、

成果は市場の拡大或いは市場の創造につながることが期待される。さらに、特

許数は 200（うち国際特許 125）を越えており、知的財産権取得にも積極的に取

り組まれている。また、プロジェクト期間内に 85 件の論文発表、114 件の招待

講演が行なわれており、成果の学術的意義と注目度の高さが窺われる。 
一方、目標とした成果は十分得られているものの、それを設定した応用対象

以外へ展開させるといった観点がプロジェクトには欠けている。他の競合技術
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が強力である現時点では、そのような観点も必要と考える。 
 
４）実用化、事業化の見通しについて 
本プロジェクトの成果の実用化対象は、不揮発性メモリまたは高速混載メモ

リであり、産業技術としての見極め（適用可能性の明確化）ができている。ス

ピン RAM については、本事業の成果により目標とされたデバイス実現のための

課題は基本的にクリアされたと見られる。さらに実際の集積化デバイスについ

ても、実現までの道筋が立てられており、製品化・事業化の見通しは高いと期

待できる。また、本事業の成果を継承するかたちで NEDO の新プロジェクト「ノ

ーマリーオフコンピューティング基盤技術開発」が始動するとともに、本プロ

ジェクトの成果の一部が文科省最先端研究開発支援プログラム「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」においても活用されるなど、

学術、技術両面での関連分野へも大きな波及効果が生じている。 
本プロジェクトで開発されたプロトタイプ素子が死の谷を越えて製品化される

か否かは今後の企業の意志と実行力にかかっている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

個別テーマに関する評価 

 成果に関する評価 実用化の見通しに関する評価 今後に対する提言 
スピンＲＡＭ基

盤技術 
垂直磁化方式が持つ高密度

集積性に着目し、新規材料系開

発やスピン注入磁化反転機構

の解明など、産学官の連携を強

化し、研究開発を総合的に推進

したことにより、大容量集積化

アレイでの高速読み書き動作

の実証に世界に先駆けて成功

している。垂直磁化膜を用いた

ＴＭＲ素子に対してスピント

ルク法を適用することにより、

低電流密度、高ＴＭＲ比、

64Mbit スピンＲＡＭの実現と

いう世界初の技術が確立され

るなど、目標以上のレベルが達

成され、本テーマの研究開発成

果は高く評価できる。 
また、垂直磁化 TMR 素子の

低電力スピン反転等，世界に先

駆けて実現された重要成果を

参画企業は、半導体メモリ、および磁

性体ストレージ分野における世界有数の

企業であり、各メモリ技術の実用化研究

や事業化経験に基づく適切な課題設定，

経済効果見通しがなされている。また、

スピン RAM の応用に好適なデバイス分

野を特定し、実用化に必要な諸性能が世

界最高レベルの水準で達成されている。

 

本事業の成果を十分に生か

して、近い将来に製品化が実

現することを期待する。また、

数 10nm サイズの極微磁性ド

ットを情報担体とする超 G
ビット級スピン RAM の実現

には、垂直磁化 TMR 素子の

さらなる高度化が不可欠であ

る。新規材料系の探索、原子

オーダでの表面・界面の構造

解析や磁気物性制御など、技

術のステップアップに向けた

基礎研究の拡充が望まれる。

さらに、他競合技術の進展に

伴う情勢変化に対応できるフ

ォローアップと、現時点の成

果を適切な分野において早急

に事業化することを期待した

い。 
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著名な国際会議や学術雑誌に

数多く発表する等、情報発信・

成果普及にも積極的に取り組

まれている。 
競合技術との比較および優

位性の明確化が、機能性、集積

度、信頼性等の観点から十分に

はなされてはいないので、今後

はこれらに関する検討が望ま

れる。 
スピン新機能素

子設計技術 
磁壁メモリに関しては、垂直

磁化膜を使用することにより、

書き込み電流と熱安定性を独

立に制御することに成功した

ことは高く評価できる。目標は

十分に達成されており、磁壁移

動メモリ素子の実証にも成功

している。また、知的財産権の

取得、論文公表、招待講演数も

十分である。 
一方、スピン能動素子につい

ては、強磁性金属を用いたいく

つかの異なる原理のデバイス

磁壁メモリについては、混載 MRAM
への応用が可能な 200MHz 以上の高速

動作性能が達成されており高い実用性が

実証された。企業への技術移管も視野に

入れた実用化への具体的取り組みが進ん

でいる。但し、電流密度がまだ高く、そ

の低減のための更なるブレークスルーが

必要であろう。スピンＲＡＭ同様に他の

競合技術があり、これに勝る性能を実現

するには、さらなる高速化が必要であろ

う。 
 

磁壁移動メモリデバイスに

ついては、プロジェクト終了

後も、残る技術的課題をクリ

アし、実用化につなげてほし

い。また、磁壁メモリについ

ては適切な応用を検討するこ

とが必要であろう。スピン能

動素子設計技術については、

現状では基礎研究の段階にあ

ると判断するが、将来技術と

しては重要であるので、材料

やデバイス構造の検討と最適

化も含め、さらに研究を続け
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を試作しており、今後の方向性

を示しているが、半導体論理回

路に比べた優位性や整合性も

より明瞭にする（できれば実証

も含めて）とよいのではない

か。 
 

発展させてほしい。 
低消費電力メモリという切

口では他にも競合する技術が

ある。抵抗型メモリ、相転移

型メモリ、そして本プロジェ

クトのスピン RAM などであ

る。それら競合技術に対する

優位性を保ちながら世界シェ

アという舞台で勝負する事が

望まれる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

評点結果〔プロジェクト全体〕 

2.6

2.9 

3.0 

3.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

４．実用化、事業化の見通し

３．研究開発成果

２．研究開発マネジメント

１．事業の位置付け・必要性

 平均値 

評価項目 平均値 素点（注） 
１．事業の位置付け・必要性について 3.0 A A A A A A A
２．研究開発マネジメントについて 3.0 A A A A A A A
３．研究開発成果について 2.9 A A A A A B A
４．実用化、事業化の見通しについて 2.6 A B A A A B B
（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 
 
〈判定基準〉  
１．事業の位置付け・必要性について ３．研究開発成果について 
・非常に重要          →A
・重要             →B
・概ね妥当           →C
・妥当性がない、又は失われた  →D

・非常によい         →A
・よい            →B
・概ね妥当          →C
・妥当とはいえない      →D

２．研究開発マネジメントについて ４．実用化、事業化の見通しについて

・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D
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評点結果〔個別テーマ〕 

 
スピンＲＡＭ基盤技術 

 

2.7 

3.0 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 
平均値 

スピン新機能素子設計研究 
 

2.0

2.7

0.0 1.0 2.0 3.0

2.実用化の見通し

1.研究開発成果

 
平均値  

個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 
スピンＲＡＭ基盤技術 
 １．研究開発成果について 3.0 A A A A A A A
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.7 A A A A A B B
スピン新機能素子設計研究 
 １．研究開発成果について 2.7 A A A A A B B
 ２．実用化の見通しについて 2.0 B B B B B B B

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 
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〈判定基準〉  
１．研究開発成果について ２．実用化（、事業化）の見通しにつ

いて 
・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


