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研究成果の概要（和文）：強誘電体障壁の自発分極によるFe4N基強磁性トンネル接合素子のスピン輸送制御を目
指した。種々の逆ペロブスカイト型遷移金属窒化物薄膜の合成に成功し、その磁気および磁気輸送特性について
実験により明らかにした。新たに構築したスピン軌道相互作用ならびに結晶場分裂を取り入れたスピン偏極伝導
理論を用い、異方性磁気抵抗効果の計測を通じて、強磁性体中で伝導を担う電子のスピン分極をその符号を含め
て評価した。ペロブスカイト型強誘電体を始めとする複合酸化物薄膜のエピタキシャル成長技術を開発した。第
一原理計算により、強誘電体障壁強磁性トンネル接合素子の電界効果について調べた。

研究成果の概要（英文）：This study is aimed to control the spin-transport in Fe4N-based 
ferromagnetic tunnel junctions through the electric field effect by spontaneous polarization of a 
ferroelectric tunnel barrier. Various kinds of anti-perovskite-type transition-metal nitride thin 
films were successfully synthesized and their magnetic and magneto-transport properties were 
examined. The spin-polarized transport theory was newly constructed taking into account the 
spin-orbit interaction and crystal field effects, and successfully evaluated the spin-polarization 
of conduction electrons in ferromagnets with its sign through the anisotropic magnetoresistance 
effects. Epitaxial growth technique of thin films was developed for complex oxides as 
perovskite-type ferroelectrics. Electric field effects of ferromagnetic tunnel junctions with a 
ferroelectric barrier layer were investigated by the first-principles calculation.

研究分野： 磁性薄膜工学

キーワード： スピントロニクス　磁性材料　磁気抵抗効果　スピン分極　電界効果
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１．研究開始当初の背景
近年、強磁性金属の電界効果

である。
の変化として観測され、電界で強磁性薄膜表
面に誘起された電子が
変化させることによって薄膜表面の軌道磁
気モーメントが異方的になることが原因と
考えられている。これら先駆的研究では、薄
膜表面への大きな電界印加に電解質の電気
二重層を利用しているため、実用素子応用に
はブレークスルーが必要である。
表面に大きな電界を印加する方法としては、
電気二重層の他に、強誘電体薄膜との接合構
造が考えられる。近年、巨大な自発分極を有
する強誘電体薄膜材料が開発されており、
BiFeO
これは、後述する
場合に
起する量に相当する。また強磁性トンネル接
合（MTJ
効果は、強磁性電極の接合界面の電子状態を
反映した現象であり、電界効果による強磁性
金属表面（界面）の電子状態変化を直接的に
観測できる。
イト型構造であり、
誘電体酸化物の
類似性
成できる可能性
 Fe4

フェルミ準位における多数スピン電子の状
態密度が小さくなり、
を示す
着目して
研究に着手し、室温で大きな
効果を観測した。また負のスピン分極率の実
験的証拠として、
気抵抗（
Fe4N
性体)
方性が発現することを見出した。また、
Fe4N-
Co3FeN
で状態を持たない、いわゆる
なること
材料変化を
Fe4N
（電子数－
気異方性化、電子数
フメタル化）をもたらすと考えられる。
 
２．研究の目的
 以上の背景を踏まえ
スカイト型強誘電体酸化物をトンネル障壁
とした
電界効果によってもたらされる界面
の磁性変調とスピン輸送特性の相関計測を
通じた物性研究
作可能な電界制御型新奇スピントロニクス
固体素子の開発
た。 
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