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スピントロニクスのためのシリセンにおける電子輸送の解析 

 

論文の概要及び判定理由 

 論文の概要 

 シリセンは単層シリコンであり、比較的新しく発見された二次元のディラック電子材料で

ある。特定な条件下においてシリセンは位相絶縁体として振る舞い、量子スピンホール効果などの

特殊な特性を示す。これなどのユニークな性質およびシリコン産業に蓄積された知識によって、ス

ピントロニクスおよび量子計算分野での応用が大きく期待されている。学位論文では、ダブル強磁

性ゲートシリセン接合を用いて、スピン偏極、谷間偏極、そして擬似スピン偏極電流に対する電界、

磁気交換フィールドの構成、および化学ポテンシャルの影響など、シリセンにおける電子輸送現象

を理論解析によって調査した。さらに、電界、磁気交換フィールドの構成、および化学ポテンシャ

ルが加えられた状態で、オフ共鳴円偏光がゲート間の正常領域へ照射されたときのその効果も調査

して、スピントロニクス特に光デバイスにおける応用の可能性を探索した。その結果、交換フィー

ルドの構成を調整することによって使用したデバイス構造が純スピン偏光子、純谷間偏光子、また

は純擬似スピン偏光子に設定することができることが分かった。そして適切な中間ゲートバイアス

が加圧されたときに電界によって擬似スピン偏極を -100% から +100% まで線形的にコントロ

ールできることを予測した。さらに、適切な電界が光照射の条件下で逆平行接合の交換フィールド

構成に印加されたときに、特定なスピン谷の分極をフィルタリングできる可能性を見出した。 

 

 判定理由 

 申請者が用いた調査手法によって、新しく発見された二次元電子材料であるシリセンにお

ける電子輸送現象がより明らかになった。それによって、スピン偏極、谷間偏極、そして擬似スピ

ン偏極電流を完全に制御するための条件が発見され、特定なスピン谷の分極をフィルタリングでき

る可能性を見出した。これにより、二次元電子材料の電子輸送現象解明およびそれに基づくスピン

トロニクスデバイス応用への貢献，意義は大きいといえる。 

 

以上のことから，博士（理工学）の学位に値するものと判定した． 
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