
 

Figure 1(a) Schematic illustration of the device structure. The actual device has a cylindrical shape.  
(b) The TMR ratio normalized at VG = 0 as a function of VG when Vb = -0.07 V. (c) Normalized TMR 
ratio as a function of VG and Vb. All the data were obtained at 3.5 K. 
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強磁性半導体 GaMnAs はさまざまな半導体をトンネル障壁とした 3 層構造を作製することが可能で
あり、大きなトンネル磁気抵抗効果(TMR)を示すことから[1-4]、半導体スピントロニクスデバイスの理
想的な材料系として精力的に研究されてきた。半導体スピントロニクスにおいて、電気的手法により
TMR を変調することは応用上非常に重要である。これまで、GaMnAs ヘテロ接合において TMR を電
流で制御した研究が報告されている[5,6]。しかし、電流による制御は消費電力が大きいため、低消費
電力で制御可能な電界による制御が強く求められてきた。そこで我々は磁気トンネル接合の側面にゲ
ート絶縁膜を成膜し、ゲート電界による TMR の変調を試みた。 
低温分子線エピタキシー法により、 Ga0.93Mn0.07As (20 nm) / GaAs (9 nm) /Ga0.95Mn0.05As (20 nm) / 

GaAs:Be (50 nm) /p
+
GaAs (001)からなる磁気トンネル接合を成長した。フォトリソグラフィーとウェッ

トエッチングにより直径 200 µm の円柱形に加工し、原子層堆積法により 150℃で AlOxを 27 nm 成膜し
た。コンタクトホールを形成した後, 金電極を蒸着した。作製したデバイスの模式図を Figure 1(a)に示
す。3.5 K において、上部磁性層及び下部磁性層の磁化が平行及び反平行の状態で、ゲート電圧 VGを
印加しながらトンネル電流 I の上部電極電位 Vb依存性を測定した。ここで Vbと VGは基板電位を基準
として定義する。Figure 1(b)に Vb = -0.07 V における TMR の VG依存性を示す。TMR 比は VG=0 におけ
る値で規格化した。規格化した TMR 比を-3%から 6%まで変調することに成功した。Figure 1(c)に規格
化した TMR の VGと Vb依存性を示す。さまざまな Vbにおいて、VGの増大に伴い規格化した TMR が増
大する傾向があることが明らかとなった。当日はその起源について議論する。 
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