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１．研究計画の概要 
本研究課題では、スピンエレクトロニクスと
シリコンテクノロジーとの融合を推進する
ため、シリコンベース素子を用いたスピン注
入効率の最適化に焦点を絞り、(1) シリコン
ベース強磁性体の開発、(2) 強磁性体金属／
シリコンへテロ構造におけるスピン偏極電
子注入の実証、(3) スピン流を用いたシリコ
ンベースデバイス機能の実証、を行う。スピ
ンエレクトロニクスをシリコンベース半導
体テクノロジーに適用し、さらにプロトタイ
プデバイスを作製することによってその技
術的課題を抽出しようとする試みは現在ま
でに実施されておらず、極めて独創性の高い
研究計画である。より具体的には、(1) シリ
コンあるいはシリコンカーバイドなど IV 族
半導体に遷移金属をドーピングする技術を
開発し、それら IV 族半導体そのものをスピ
ン偏極電子源とする。(2) 強磁性体金属とシ
リコンとの界面に絶縁体薄膜を導入する技
術を開発し、熱的に安定な MIS 接合を作製
するとともに、トンネル現象を用いたスピン
偏極電子注入を実現する。(3) (2)番にて開発
した MIS 接合を用いて、そのスピン注入効
率を最大・最適化するとともに、シリコンベ
ーススピン発光素子等に適用し、素子特性に
与えるスピン依存現象の解析と技術的課題
の 抽 出 を 行 う 。 こ れ ら を 通 じ て 、
beyondCMOS 世代を担うナノエレクトロニ
クス研究開発の種と、強磁性体金属からなる
各種ストレージデバイスの微細化を進める
上で必要不可欠なシリコンベース半導体素
子との接合に関する学理・技術に関する現実
的知見を得ることを目指す。 
 

２．研究の進捗状況 
本研究開始以前は、Fe3Si表面の凹凸を抑え
ることが出来なかったが、Fe3Si層の形成を
低温分子線エピタキシー(MBE)法で行い、そ
の後、250℃で熱アニールすることにより、
平坦なFe3Si膜の成膜が可能になることを平
成 19 年度までに報告した。また、このヘテ
ロ界面を積層したエピタキシャル磁気トン
ネル接合を作製できるようになり、平成 20
年度は Fe3Si on CaF2(2nm) / Fe3Si(5nm) / 
CaF2(2nm)共鳴トンネル構造の設計と、その
Si(111)基板におけるMBE法によるエピタキ
シャル成長を行った。そして、これらの成果
を受け、平成 21年度は、Fe3Si / CaF2ヘテ
ロ接合からなる共鳴トンネルダイオードの
動作実証を行った。一方、平成 20 年度に、
MBE法により、MgO(001)基板への Fe4N膜
のエピタキシャル成長を実現し、さらに、a
軸に高配向した Fe4N(100nm) / MgO(2nm) / 
Fe4N(30nm) 磁気トンネル接合(MTJ)構造
の MBE 成長に成功した。そして、平成 21
年度においては、この Fe4Nのスピン偏極度
などの評価を行った。 
 
３．現在までの達成度 
ほぼ予定通りに研究が進んでいる。また予期
せぬ成果として、当該特定領域研究に参画す
る他の研究グループと共同研究を推進した
ことにより、Pr12.5Co77.5B10 の磁気光学性能
指数が特に波長 400nm 付近で高いことが明
らかになり、青色領域での新しい光スピント
ロニクス材料開発に成功した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
平成 22 年度は、以上 3 年間で開発した技術
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を用いて、Fe3Si / CaF2 磁気共鳴トンネル
ダイオードを作製し、その動作実証と「室温
で 300%を超える磁気抵抗比」という当研究
課題の目標達成を目指して研究を進めてい
く。また、Fe4N からなる MTJ 構造に関し
ては、平成 22 年度中に、磁気抵抗効果によ
る評価を行う。 
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