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研究成果の概要（和文）： 
本研究で実現を目指すスピン MOSFET は、ソースドレイン電極に強磁性体金属を用い

る。この時、スピン依存伝導効果と高出力特性を両立するためにシリコンチャネルとの実

効的なショットキー障壁高さを低減する必要がある。これを実現するために、(1)イオンイ

ンプラによる方法、と(2)結晶成長中のオートドーピング効果による方法、の二つについて

試行した。前者は As を 15keV で注入した後に Fe を堆積してシリサイド化の方法により

強磁性 FeSi を作製した。インプラの条件とシリサイド化温度の最適化により、低い反応

温度で障壁高さの低減と高出力特性を得られる作製条件を見出した。後者は、エピタキシ

ャル強磁性 MnAs の結晶成長をおこない、デバイスの試作とスピン依存伝導効果の測定を

おこなった。結果として、50K 以下の低温では、スピン依存伝導効果と考えられるヒステ

リシスが得られた。また、このヒステリシスが得られるバイアス範囲をプロットして、シ

リコン二次元電子チャネルにおけるスピン拡散長について考察を行った。 
研究成果の概要（英文）： 
  The final goal of this study is to realize spin metal-oxide-semiconductor field-effect transistors 
(spin MOSFETs), which utilize carrier charge as well as carrier spin degrees of freedom.  Since 
the operation principal of a spin MOSFET is spin dependent transport in a MOS inversion Si 
channel, ferromagnetic materials with a low Schottky barrier height are strongly needed.  In this 
study, two different methods were used: (method 1) ion implantation, (method 2) auto-doping effect 
during the crystal growth of a ferromagnetic material. In method 1, ferromagnetic FeSi was 
fabricated through silicidation on a Si(001) substrate.  To reduce the silicidation temperature, ion 
implantation of As atoms with a energy of 15 eV were performed.  As a result, we demonstrated 
that FeSi/Si junctions formed with a low temperature have a low Shottky barrier height for 
electrons.  In method 2, MnAs grown on Si(001) was found to have a low Schottky barrier height 
for electrons, which is due to the auto-doping of As during the initial stage of molecular beam 
epitaxy.  We fabricated spin MOSFETs with MnAs, and found that the spin MOSFETs exhibit 
hysteretic behavior below 50 K, which probably originates from spin-dependent transport. 
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研究分野：工学 
科研費の分科・細目：電子デバイス・電子機器 
キーワード：量子デバイス・スピンデバイス 
 
１．研究開始当初の背景 
シリコン集積回路の高性能化をさらに持

続させるためには、これまでのスケーリング
則とは異なる材料、構造、自由度を用いた新
規デバイスの開発が必要であり、キャリアス
ピン自由度を用いたスピンデバイスが非常
に有望である。 
 
２．研究の目的 
 スピンデバイスとして、特に本研究ではス
ピン電界効果型トランジスタ（スピン
MOSFET）に注目し、これを実現することを
最終目的としている。従来のデバイスとシリ
コンプラットホーム上で融合可能な、高性能
シリコンベーススピン MOSFET を実現する
ためのシリコン中でのキャリアスピン物理
の解明をおこなうことを目的としている。 
 
３．研究の方法 
 シリコンを介してキャリアスピンを注
入・検出するために、強磁性材料、ショット
キー接合を最適化し、その後、キャリアスピ
ン伝導に起因したシグナルを取得可能なデ
バイスの作製と測定により研究を進める。 
 
４．研究成果 
 強磁性FeSiをSi(001)基板上にシリサイド
化の方法で作製した。ショットキー障壁高さ
の低減とシリサイド温度低減を行うために、
Si(001)基板にあらかじめ As 原子を 15keV に
てイオンインプラした基板を用いた。結果と
して、低ショットキー障壁高さとシリサイド
化温度の低減を両立する作製法を見出した。 
 強磁性 MnAs は MBE による結晶成長中の As
のオートドーピング効果で、Si(001)に対す
るショットキー障壁高さが低い特徴を持つ。
これを用いて、バックゲート構造のスピン
MOSFET を作製して、磁気抵抗効果の測定を行
った。結果として 50K 以下の温度領域におい
て、スピン依存伝導が原因と考えられるヒス
テリシス特性を観察した。また、このヒステ
リシスを発現するバイアス領域をプロット
して、スピン拡散長について考察を行った。 
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