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研究目的

主な研究テーマ
1. 強磁性半導体

大野・大野・松倉研究室 www.ohno.riec.tohoku.ac.jp

本研究室では高機能・低消費電力スピンメモリデバ

 

イスや量子コンピュータなどの量子情報処理を目指

 

して、半導体中の電荷とスピンの両方の自由度を用

 

いた半導体スピントロニクスの研究を行なっていま

 

す。又半導体量子構造中に形成されるサブバンドを

 

用いた中赤外～テラヘルツ領域の長波長半導体レー

 

ザに関する研究を行っています。
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コヒーレント長波長半導体光源コヒーレント長波長半導体光源
通信、環境計測、医療

強磁性半導体は既存の半導体の一部を磁性元素で置き換えた物質です。磁性元素はス

 

ピンを持つだけでなく正孔を供給します。強磁性半導体の強磁性状態は正孔の濃度に

 

関係しているため正孔の濃度を変化させることで、磁性の性質を変えることができま

 

す。本研究室では強磁性半導体を用いて、これまでに磁性の電界制御や電気的手法に

 

よる磁化反転、及び電流誘起磁壁移動など新しいスピン機能デバイスに必要不可欠な

 

技術を世界に先駆けて実現しています。
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2. 半導体量子構造におけるスピンダイナミクス

www.ohno.riec.tohoku.ac.jp

量子コンピュータなどにスピンを応用するためにはスピンを揃え、そのダイナミクスを理解し制

 

御する必要があります。本研究室では電子スピンの光学的な性質を利用して、間接的に局所

 

領域の核スピンの振る舞いを調べる実験を行っています。例えば、円偏光のレーザ光によっ

 

て生成された電子スピンは、相互作用によって量子井戸内の核スピンを偏極させることができ

 

ます。本研究室では、このような偏極状態に置かれた核スピンを光学的、磁気的に制御し、そ

 

れを観測することに成功しました。また、強磁性半導体と非磁性半導体を組み合わせたスピン

 

ダイオードを作製し、スピンの揃った電子を非磁性半導体へ流すことに成功しました。さらに量

 

子ドットのスピン物性に関する研究も行っています。
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3. 量子カスケードレーザ

量子カスケードレーザは、発光に量子井戸内の準位間エネルギを利用するため、中赤外より

 

長波長の光を出すことが可能です。この波長領域には多くの化学物質の分子振動に起因す

 

る吸収があるため、有害ガスなどを検出する小型光源として応用が期待されています。本研

 

究室ではInAs/AlSbという独自の材料を用いて、これまでに波長3.8～14ミクロンでの発振に

 

成功しています。

量子井戸を組合わせてナノメートル
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