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１．はじめに 

従来のトランジスタ機能に加え，スピンの機能性を有するスピントランジスタの実現に向け，強磁性電

極から半導体にスピンの揃った電子を注入する半導体スピン注入の研究が盛んに行われている．これまで

GaAs [1]や Si[2]，Ge[3]など種々のバルク半導体へのスピン注入が室温で実証されている．一方，AlGaAs/GaAs 

2 次元電子ガス(2DEG)構造は高い電子移動度を有することから，高電子移動度トランジスタ(HEMT)をはじめ

とする高速デバイスへの応用が期待されている．また，スピントランジスタのチャネルとしても有用である． 

しかしながら，これまで AlGaAs/GaAs 2DEG チャネルへのスピン注入の報告例は少なく，強磁性半導体

の GaMnAs をスピン源として用いた素子で実現されているのみである[4]．さらに，GaMnAs の強磁性転移温

度(TC)は室温より低いため，スピン注入の実証も 50 K 以下に限られている．今回，我々は TCが室温より十分

高い CoFe (TC > 1000 K)をスピン源に用い，AlGaAs/GaAs 2DEG チャネルへのスピン注入を 138 K まで実証し

たので報告する． 

２．実験方法 

半絶縁性 GaAs(001)基板上に，ud-GaAs (400 nm)/ud-Al0.3Ga0.7As (100 nm)/n
−
-Al0.3Ga0.7As (Si = 3 × 10

18
 cm

−3
, 

100 nm)/ud-Al0.3Ga0.7As (15 nm)/ud-GaAs (50 nm)/n
−
-GaAs (Si = 7 × 10

16
 cm

−3
, 100 nm)/n

+
-GaAs (Si = 5 × 10

18
 cm

−3
, 

30 nm)からなる逆 HEMT 構造を，分子線エピタキシー法(MBE)により成膜した．次に，厚さ 5 nm の CoFe 層

をマグネトロンスパッタリング法により室温で成長した．その後，電子線リソグラフィーと Ar イオンミリン

グにより非局所四端子素子に加工した．スピンの注入と検出用の電極のサイズはそれぞれ 0.5 × 5 μm
2 と 1.0 × 

5 μm
2 であり，両者の間隔は 0.5 μmである． 

３．結果および考察 

 ホール効果測定により，製作した 2DEG層の 77 Kにおけるシートキャリア濃度及び移動度はそれぞれ 6.9 × 

1011 cm−2 ~ 8.5 × 1011 cm−2 と 24200 ~ 43700 cm2/V·s となり，高い移動度を有することが分かった．このこ

とは，良好な AlGaAs/GaAs ヘテロ界面が形成され，また，キャリアは 2DEG層を伝導していることを示してい

る．Fig.1(a)に 77 K における非局所スピンバルブ信号を示す．図に示すように，注入電極と検出電極間の相

対磁化配置の変化による明瞭なスピンバルブ信号が観測され，GaMnAs を用いた先行研究[4]に比べ，より高

い温度でスピン注入を実証した.同図(b)には，スピン注入の大きさの指標として，非局所電圧の変化量と注

入電流の比で定義された|ΔVNL/Ibias|の温度依存特性を示す. CoFeをスピン源として用いることで，非局所信

号は 138 Kまで検出された．バルク GaAsではスピン信号の大きさは温度の上昇と共に単調に減少するのに対

し，2DEG チャネルでは 80 K 付近で最大となった．講演ではこの複雑な温度依存性についても議論する． 
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Fig. 1(a). 77 Kにおけるスピンバルブ信号 (b) 非局所信号の温度依存性 

13pB  6

 158 




