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【はじめに】我々は、半導体と強磁性体を融合したスピン MOSFET の研究開発を進めている。

スピン MOSFET を用いれば、ロジックを任意に書き換えられるリコンフィギャラブルチップを

高性能、低消費電力で実現できる。スピン MOSFET は高い効率でスピンを注入及び検出できる

ことが求められるが、現状ではまだ十分とはいえない。 

【実験方法】半導体 Si へのスピン注入と検出を評価するために、SOI（Silicon-on-Insulator）基板

を用いて素子を作製した。SOI 上に、CoFe/MgO 積層膜、もしくは CoFe/MgO/Mg 積層膜を形成

した。トンネルバリア MgO は蒸着法により成膜し、MgO 以外の膜はスパッタ法により形成した。

スピンの注入及び検出の大きさは、3 端子 Hanle 効果により評価した。 

【実験結果】MgO と SOI の間に Mg(0.6nm)を挿入した CoFe/MgO/Mg/SOI 構造において、RHEED

像及び断面 TEM 観察により、CoFe/MgO が(100)配向していること分かった(図 1)。つまり Mg

挿入により MgO が高配向になり、CoFe も高配向になったと推測される。一方 CoFe/MgO/SOI

構造では、CoFe は多結晶を示す。3 端子 Hanle 効果により、(100)配向の CoFe/MgO/Mg/SOI 構造

と多結晶の CoFe/MgO/SOI 構造のスピン信号を比較した。図２に示すように、界面抵抗 RA が低

い領域では、高配向の CoFe/MgO/Mg/SOI 構造のスピン信号ΔV は、CoFe/MgO/SOI 構造に比べ

て非常に大きいことが明らかになった。 

【結論】トンネルバリア MgO および強磁性体 CoFe が高配向になることにより、低抵抗領域で

スピン蓄積が増大した。スピン素子の応用に向けて、界面の結晶性が重要と推察される。 
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図１ CoFe/MgO/Mg/Si 構造の断面 TEM 像。  図２ ３端子 Hanle 信号の界面抵抗依存性。 
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