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性電極から構成されます。この素子に電流を流
すことにより、鉄からのスピン情報がゲルマニ
ウム中へ入力されます。ゲルマニウム中の電子
スピン情報の有無は、ハンル効果＊＊と呼ばれ
る現象を利用して調べることができます。ゲル
マニウム中に電子スピンが存在する場合、磁性
電極面に対して垂直方向に弱い磁界を印加する
と、磁性電極の磁化の向きを変えずにゲルマニ
ウム中の電子スピンの向きが変わります。この
様子は、電極とゲルマニウム基板間の電圧を測
定することでわかります。

図2に室温における測定結果を示します[2]。
電圧は印加磁場に対してローレンツ型の分布を
していますが、これがハンル効果に特有の現象
です。観測されたハンル信号から、室温でのp
型ゲルマニウム中のスピン拡散長を見積もった
ところ、理論的な予想値より数桁長く、スピン
トランジスタへの応用に必要な長さ（50 nm程
度）より十分に長い80 nm以上あることが判明
しました。これは、p型ゲルマニウムを用いた
スピントランジスタの実現が十分に可能である
ことを示しています。

今後の予定
今後は、さらに電子スピン入力の高効率化に

取り組み、ゲルマニウムを用いたスピントラン
ジスタの実現を目指します。

室温でゲルマニウムにスピン情報を入力
超省電力トランジスタ実現へ道を拓く

スピントランジスタへの期待
現在のコンピューターの主要半導体メモリー

は、電源を切ると情報が失われる揮発性メモ
リーで構成されていますが、これを不揮発性メ
モリーで置き換えることができれば消費電力を
大幅に抑制できます。このため、磁性体がも
つ電子スピン情報（電気を切っても情報は失わ
れない）を半導体中に入力して演算に利用する、
スピントランジスタと呼ばれる超省電力のトラ
ンジスタの実現が期待されています。

p型ゲルマニウムはシリコンの4倍を超える
キャリア移動度＊をもち、高速動作できる次世
代トランジスタ材料として注目されています。
このp型ゲルマニウムに磁性体からのスピン情
報を効率良く入力できれば、高速で超省電力な
トランジスタが実現できると期待されます。

室温での電子スピン入力
これまでp型ゲルマニウムへのスピン情報の

入力は−180 ℃以下の極低温に限られていまし
たが[1]、スピン入力源となる強磁性体とゲルマ
ニウム間の接合品位を向上することで室温での
入力が十分可能と考え、その実証実験に取り組
みました。

図1に実験に用いた素子構造を示します。素
子はp型ゲルマニウム基板上に厚さ約2 nmの酸
化マグネシウムと鉄を積層したスピン入力用磁
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● 用語説明

＊キャリア移動度：半導体
中における電気伝導の担い
手であるキャリア（電荷ま
たは正孔）の移動速度を表
す指数。この値が大きいほ
ど、素子の高速動作が可能
になる。

＊＊ハンル効果：半導体などの
非磁性体中に入力されたスピ
ンの向きが外部から印加された
磁界の影響を受けて回転し、電
気抵抗などに影響を与える現
象。この効果を調べることによ
り半導体へのスピン入力の有
無を判断することができる。

● プレス発表

2012 年 5 月 8 日「 室 温
で半導体ゲルマニウムに電
子スピン情報を入力」
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図 2　室温におけるゲルマニウムからのスピン信号 ( 赤丸 )図 1　半導体ゲルマニウムへのスピン入力を観測
するための素子の模式図
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