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研究成果の概要（和文）：究極のメモリとして、酸化物磁性半導体(ZnO)をチャネル層に、マルチ

フェロ酸化物のガーネット型フェライトをゲート絶縁層としたヘテロ接合素子において、

MOS-FETタイプのマルチフェロゲート型スピントランジスタ試作を試みた。酸化物ヘテロ接合に

おいて、酸化物スピントロニクスのチャネル電流（電荷＋スピン情報）を、強磁性強誘電体（マ

ルチフェロ）ゲートで制御する事で、電界制御によるスピン差異運動を変調制御可能なCMOSトラ

ンジスタの優位点を活かした新タイプのデバイスのプロトタイプは、高付加価値の多値情報処理

型の超高密度メモリとして、日本初のオリジナルなリコンフィギュアラブルメモリ(不揮発メモ

リ機能を有し、適宜情報の書き換えが可能なメモリ)への適用が期待される 

。 

研究成果の概要（英文）： “Multifunctionality” is one of the key words in recent 
electrical industry. If we have four-state computer memories or the memories with the 
function of transistor, we could have smaller computers. In order to create the new 
multifunctional devices, developing new functionality in materials is recent trend in 
material science field. We have developed new functionalities in rare earth iron garnet 
films and epitaxial growth of non-garnet films on garnet substrates. Nowadays, rare 
earth iron garnets are well known as the materials exhibit large Verdet constants and 
ferrimagnetism. Because of their large magneto-optical properties in infrared light 
region, iron garnets are utilized as optical isolators. If we could develop a new property 
in rare earth iron garnet, the optical isolators may have a new functionality such as 
enhancement of Faraday rotation with applying an electrical field. 

 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2009 年度 19,600,000 5,880,000 25,480,000 

2010 年度 7,500,000 2,250,000 9,750,000 

2011 年度 6,500,000 1,950,000 8,450,000 

年度    

  年度    

総 計 33,600,000 10,080,000 43,680,000 

 

 

研究分野：工学 

科研費の分科・細目：電気電子工学、電子・電気材料工学 

機関番号：12601 

研究種目：基盤研究（A） 

研究期間：2009～2011 

課題番号：21246050 

研究課題名（和文） 極限構造制御によるマルチフェロ融合スピントロ二クス 

                     

研究課題名（英文） Multiferro fusion spintronics by ultimately controlled technique. 

 

研究代表者 

 田畑 仁（TABATA HITOSHI） 

東京大学・大学院工学系研究科・教授 

 研究者番号：00263319 

 



キーワード：マルチフェロ、スピントロニクス、誘電体、磁性体、ヘテロ接合 

 
１．研究開始当初の背景 

 現在、Flash memory に代表されるシリコン

系不揮発性メモリに加えて、次世代のメモリ

として、強誘電体分極や磁性体スピン、カル

コゲン系相変化、あるいは抵抗変化を利用し

た各種メモリの研究が世界規模で活発に実

施されている。これらのメモリはその原理、

素子構造に起因した長所、短所を有している。 

 
２．研究の目的 

スピントロニクス、不揮発性強誘電体メモ

リ、マルチフェロイックス（強磁性強誘電体）

の研究成果を統合することにより、従来の単

一機能によるメモリを凌駕する、新しいメモ

リ（多値情報処理）創製をめざした。さらに、

従来の電子ビームリソグラフィ、露光技術に

代表されるトップダウン技術と、自己組織化

ナノ構造形成（ボトムアップ技術）の融合に

よる極限構造制御により、電子デバイス分野

で日本発の新しい技術の潮流源となる基礎

技術を確立することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 酸化物ヘテロ接合において、酸化物スピン

トロニクスのチャネル電流（電荷＋スピン情

報）を、強磁性強誘電体（マルチフェロ）ゲ

ートで制御する事で、電界制御によるスピン

差異運動を変調制御可能な CMOS トランジス

タの優位点を活かした新タイプのデバイス

のプロトタイプを作製した。これに加えて微

細加工技術におけるボトムアップナノテク

ノロジーという新規軸を付与を目指した。 

４．研究成果 

本研究において、究極のメモリとして、酸

化物磁性半導体(ZnO)をチャネル層に、マル

チフェロ酸化物のガーネット型フェライト

をゲート絶縁層としたヘテロ接合素子にお

いて、MOS-FET タイプのマルチフェロゲート

型スピントランジスタ基礎技術を実現した。 

本成果は、高付加価値の多値情報処理型の超

高密度メモリとして、日本初のオリジナルな

リコンフィギュアラブルメモリ(不揮発メモ

リ機能を有し、適宜情報の書き換えが可能な

メモリ)を可能とし、今後の半導体テクノロ

ジーにおけるイノベーションと、その礎とな

る学理を構築するものと期待される。 
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