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【研究の背景・目的】 

従来の半導体デバイスや集積回路では持ち得な
かった「不揮発性」と「再構成可能性」の機能を
もつ材料とデバイスを創製する。半導体材料ある
いはデバイス構造中に磁性元素や強磁性材料を構
成要素として取り込み、キャリアの電荷輸送に加
えて「スピン自由度」をも活用する新しい機能材
料やデバイスをつくる。スピン自由度による機能
を有する新しい半導体デバイス構造を提案・解析
し、不揮発性メモリ機能と合わせて、柔軟な情報
処理機能、すなわちハードウェアを作製した後で
機能を再構成する（書き換える）ことが可能な半
導体デバイスを試作して、その原理的な動作実証
を行う。具体的には、大きく分けて次の３つのタ
イプのスピンデバイスを作製する。 
1) III-V 族半導体をベースとした強磁性トンネ
ル接合および接合型スピントランジスタ 
2) IV 族半導体をベースとした MOSFET 型のスピ
ンデバイス（スピン MOSFET） 
3) 磁性金属微粒子と半導体からなる複合構造を
ベースとした強磁性トンネル接合および単電子ス
ピントランジスタ 

  
【研究の方法】 

不揮発性メモリと再構成可能な論理回路への応
用を視野に入れて、材料形成、物性制御、スピン
伝導の物理、デバイス作製、論理回路設計まで一
貫した研究を展開する。代表者と分担者が密接に
協力し、図１に示すような体制で研究を進める。 

図１ 研究の進め方と研究項目 

【期待される成果と意義】 

本研究では、これまでの本申請者グループによ
る材料物性・デバイス研究の実績をベースとして、
従来の半導体デバイスや集積回路では持ち得なか
った「不揮発性」と「再構成可能性」の機能をも
つ材料とデバイスを作製し、その動作原理を実証
することにより、不揮発性および再構成可能な機
能をもつスピン機能材料とデバイス工学の学術お
よび技術体系を構築しようとするものである。そ
の波及効果は広範囲にわたり、超高密度・高速の
不揮発性メモリ、再構成可能な論理回路、作製し
た後で再設計可能な”やわらかいハードウェア”
をもつリコンフィギャラブル・コンピューティン
グなど、情報の記録や情報処理技術においても革
新的な半導体デバイスや集積回路が実現でき、低
迷している日本の半導体産業のカンフル剤となり
再生の契機を与える可能性がある。材料物性面に
おいては、シリコンや化合物半導体材料やデバイ
ス構造中のキャリアスピンの伝導（注入、拡散、
散乱、検出）に関する知見が得られ、今後の「半
導体スピントロニクス」の基盤を大幅に強化する
ことができる。 
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