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１．研究計画の概要 

Si 集積回路(Si-ULSI)が直面しているスケ
ーリング限界の打破を目指して、SiGe ヘテ
ロ半導体を ULSI に活用する研究が盛んに行
われている。この様なヘテロ半導体に、「ス
ピン機能」をも導入する事が出来れば、デバ
イス性能は飛躍的に向上し、21 世紀のユビキ
タス情報通信に対応した未来型 ULSI の創製
が可能となる。我々はそのブレークスルーを、
スピン偏極型強磁性シリサイドをソース(S)/
ドレイン(D)としたスピントランジスタに求
め、研究を行っている。 
 
 
２．研究の進捗状況 

現在までに、(1)DO3型 Fe3Si/SiGe 積層構
造の原子層制御成長を実現すると共に、(2)
磁気特性の解明と制御を推進している。更に、
(3)より高いスピン偏極率を求め、ハーフメタ
ル合金(L21 型 Fe3-xMnxSi)の探索研究も行っ
ている。 
 
(1) DO3型 Fe3Si/SiGe 積層構造の原子層制御
成長 

Fe3Si/SiGe 界面構造と成長条件に関する
データを定量的に解析すると共に、それらの
結果を基に、Fe3Si/SiGe ヘテロ界面を原子層
レベルで平坦化する手法を探索した。
Fe3Si/SiGe ヘテロ界面の格子不整合率は
SiGe 基板の Ge 濃度の増加につれ減少する。
従って、高 Ge 濃度の SiGe 基板を用いる事
により、格子不整合の小さなヘテロ界面の形
成が可能となる。しかし、Ge-Ge 結合の強度
は Si-Si 及び Si-Ge 結合よりも弱い為、高 Ge
濃度基板上では、Si 基板上よりもヘテロ界面

での原子混合が生じやすくなる。そこで、
Fe3Si の成長レートを低速化して供給原子の
表面移動を促進させる事により Fe3Si 層の成
長温度を低温化し、界面の原子混合の抑制を
検討した。更に、Fe3Si 層の組成比を精密に
制御することにより、Fe3Si 層の格子定数を
SiGe 基板に完全整合させる手法を検討した。
以 上 に よ り 、 原 子 層 レ ベ ル で 平 坦 な
Fe3Si/SiGe ヘテロ界面が実現できた。更に、
ポストアニール法を検討し、Fe3Si/SiGe 界面
を原子層レベルで平坦に保持しつつ、Fe3Si
の規則相化(DO3 相化)を促進する手法を確立
した。 
 
(2) Fe3Si/SiGe 積層構造の磁気特性の解明と
制御 
強磁性シリサイド/SiGe 構造のマクロな磁

気特性及び微細電極形状に加工したシリサ
イド薄膜のミクロな磁気特性の評価を行っ
た。その結果、強磁性シリサイド/SiGe 構造
には，結晶構造の対称性では説明できない一
軸異方性が発現する事が判明した。これは、
成長初期における強磁性シリサイド/SiGe 界
面層の原子配列の異方性や結晶薄膜に導入
された一軸歪みに起因する可能性があるが、
その詳細については今後の解明が必要であ
る。また、微細加工したシリサイド薄膜の磁
気特性を形状因子(幅,長さ)の関数として系統
的に解析し、形状磁気異方性の発現を明らか
にすると共に、磁化方向が制御されたスピン
注入電極を実現する為の設計指針を明らか
にした。 

 
(3)ハーフメタル合金(L21 型 Fe3-xMnxSi)の探
索研究 



より高いスピン偏極率を求め、ハーフメタ
ル合金強磁性シリサイド(L21 型 Fe3-xMnxSi)
の探索を行い、成長界面における供給原子の
表面移動と原子混合を制御する事により，高
品質エピタキシャル成長を Ge 基板上に実現
した。 
 
 
３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している。 

（理由） 
領域内の複数の研究グループと連携研究

を行っており、研究の推進に役立っている。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
 当初の計画通り、他グループとの連携研究
を有効に進めつつ、強磁性シリサイド/SiGe
ヘテロ半導体構造のスピン機能の実証に向
け、研究を推進する。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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