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　近年、電子の持つ電荷とスピンの両方を利用することにより、１）低消費電力、２）高速、
かつ、３）不揮発性メモリ、の特徴を併せ持つ電子デバイス：スピントロニクスの研究が活発
になっている。我々は酸化亜鉛薄膜に3d遷移元素であるコバルト（Co）を約7％添加すること
で、室温でこの半導体薄膜が強磁性を発現することを確認した。この薄膜の飽和磁化や残留磁
化は薄膜自身のフェルミ準位によって制御できる。すなわち、薄膜の上にゲート電極を取り付
け、ゲート電極に印可する電圧により、半導体薄膜の磁性を制御することが可能となり、電子
の電荷と電子の持つスピンの両方を利用する電子デバイスが実現できる可能性が開けた。酸化
亜鉛薄膜は２つの方法で成膜している。１つは、図１に示すような、パルスレーザ蒸着
（PLD）装置を用いた方法であり、他の１つは、図２に示すような、ゾルーゲル法による成膜
である。前者のPLD装置にはバイアス電圧印可機構がとりつけられており、酸化亜鉛薄膜中の
酸素と亜鉛の比を変化させることができる。すなわち、薄膜中の空孔や格子間元素といった結
晶欠陥濃度を制御することが可能である。後者のゾルーゲル法においては薄膜の結晶化の際に
電界を印可することで、薄膜の結晶性を飛躍的に向上させることができる。すなわち、酸化亜
鉛薄膜中の欠陥濃度や結晶性を制御することで、最終的にはフェルミ準位と磁気特性を制御す
ることをめざしている。
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酸化亜鉛薄膜を用いたスピントロニクス材料の研究
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図１. バイアス電圧印加機構を備えたPLD装置の概

図２．電界印加・マイクロ波照
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バイアス電圧制御機構を取り付けたパルスレーザ蒸着（PLD）装置は、薄膜中の空孔や格子間
元素といった結晶欠陥濃度を精密に制御することが可能な我々独自の装置であり、多くの実績
がある。薄膜の結晶化の際に電界を印可するゾルーゲル法も我々の考案であり、結晶性向上に
著しい効果が明らかになってきている。

※低消費電力、不揮発性、スピントロニクス、酸化亜鉛、室温動作

期待される成果・波及効果

低消費電力、高速、かつ、不揮発性メモリ、の特徴を併せ持つ室温で動作するスピントロニク
スデバイスが期待される。
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