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電子の持つ電荷だけでなくスピン角運動量を利用したスピントロニクスデバイスの創出が期待

されている。近年、スピンゼーベック効果[1]や熱エネルギーによるスピン流生成[2]など、熱を利

用した新奇物性が報告されている。これらの報告は非磁性体に金属を用いたものについては多く

あるが、半導体シリコン(Si)を用いたものに関しては極めて少ない。Siはこれまでエレクトロニク

スの発展を担ってきた材料であるため、集積回路デバイスの製造設備が充実しており、これらを

応用してスピントロニクスデバイスを作製できる。さらに、スピン軌道相互作用が弱く核スピン

がゼロであるため、スピンコヒーレンスがよい。したがって、Siはスピントロニクスにおいて重

要な材料である。前回、ジュール熱により強磁性体から縮退 Siへのスピン注入および輸送を報告

した。しかし、Siスピントロニクスの応用のためには、非縮退チャネルを用いる必要がある。そ

こで、本研究では非縮退 Siチャネルへ熱によるスピン注入が可能であるか調べた。 

ドーピング密度 1 × 1016 cm-3 の Pドープ n型 Silicon-on-Insulator基板上に、強磁性金属電極とし

て鉄(Fe)を、非磁性電極としてアルミニウム(Al)を蒸着した。なお、強磁性電極直下には酸化マグ

ネシウム(MgO)を 0.8 nm堆積した。測定回路の模式図とあわせて Figure 1に示す。交流電流と直

流バイアスを注入側の回路に印加し、局所 3端子測定を行った。ジュール熱由来のスピン信号は

Siと Feとの界面を流れる電流の 2乗に比例する。したがって、印加した交流電流の第 2次高調波

成分を測定すれば、電気的注入によるスピン信号を排除することができ、ジュール熱に関係する

信号のみが得られる[2]。 

第 2次高調波成分の局所磁気抵抗効果を測定した結果、実際にスピン信号が観測できた。この

結果を Figure 2に示す。これより、非縮退 Si中で熱によるスピンの注入に成功し、スピン信号を

観測することができた。 
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