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研究成果の概要（和文）：申請者はSi、Ge材料への注入を目指して、新しいGaAs/GaAsP歪み補償超格子構造の設
計、作製を行った。今までの歪み超格子構造では超格子の井戸層のみに歪みを印加することに対して、歪み補償
構造では井戸層と障壁層にそれぞれ同じ大きさで、逆方向の歪みを導入する。そのため、各層には歪みを印加し
たまま、超格子全体の歪み量はゼロになり、超格子の品質の向上ができる。新しく作製したGaAs/GaAsP歪み超格
子構造では欠陥の低下や、界面の急峻性の向上が確認された。その結果、世界最高である92％のスピン偏極度の
電子ビームの生成、注入に成功した。

研究成果の概要（英文）：In order to inject the spin-polarized electron into Si and Ge materials, a 
new GaAs/GaAsP strain-compensated superlattice was designed and fabricated. In the 
strain-compensated superlattice, an opposing strain is introduced in the barrier layers to offset 
the strain in the quantum well layers so that no critical thickness limitation exists on the overall
 thickness of the SL structure. As a result, compared to the conventional strained superlattice, the
 crystal quality was much improved using the strain-compensated SL structure. In addition, a highest
 spin polarization of 92% was also achieved. 

研究分野：電子デバイス
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１．研究開始当初の背景 

半導体中の電荷の移動に基づくエレクトロ

ニクスに、スピンの自由度を導入し、情報量

を画期的に増大させるスピントロニクスは、

21 世紀の情報産業革命として強い注目を集

めている。半導体におけるスピン利用デバイ

スは，スピントランジスタより始め、さまざ

まなアイディアが提唱されているが，まだ実

用的なデバイスの実現には至っていない．ス

ピンデバイスの実現のためには，スピンの注

入，輸送，操作，検出など種々の要素技術を

確立することが必要である。とりわけスピン

寿命が長いと期待される軽元素非磁性半導

体へスピンの揃った電子を注入するスピン

注入は重要な課題となっている。 

 

２．研究の目的 

申請者は、スピントロニックス候補材料で

あるシリコン(Si)、ゲルマニウム(Ge)、グラフ

ァイト、グラフェンなどでの、スピン偏極電

子の注入、輸送、緩和などの現象を徹底的に

調べ、最終的にスピンを融合させた新たな機

能を持つデバイスの実現を目指す。 

 
３．研究の方法 
スピン偏極電子を生成する半導体超格子

構造を、スピントロニクス候補材料上に作製

し、光励起により生成するスピン偏極電子を

測定用材料に注入する(図 1)。今まで主流であ

る強磁性体から候補材料へのスピン電子の

注入は、二つの材料の格子不整合により良質

な界面が形成しにくく、スピン電子の注入効

率が低い。それに対して、Ⅲ-Ⅲ族半導体では

100％に近いスピン偏極電子ビームの生成が

可能であり、候補材料に格子整合する材料系

が選択できる。そのため、良質な界面が形成

しやすく、減偏極を最小限にすることができ

る。  
 
４．研究成果 
申請者は Si、Ge材料への注入を目指して、

新しい GaAs/GaAsP歪み補償超格子構造の設

計、作製を行った。今までの歪み超格子構造

では超格子の井戸層のみに歪みを印加する

ことに対して、歪み補償構造では井戸層と障

壁層にそれぞれ同じ大きさで、逆方向の歪み

を導入する。そのため、各層には歪みを印加

したまま、超格子全体の歪み量はゼロになり、

超格子の品質の向上ができる。新しく作製し

た GaAs/GaAsP歪み補償超格子構造では欠陥

の低下や、界面の急峻性の向上が確認された。

その結果、世界最高である 92％のスピン偏極

度の電子ビームの生成、注入に成功した。 
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