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Abstract 

Host ：rrd@rice.edu 杜瑞瑞 http://icqm.pku.edu.cn/ 

近年来半导体自旋电子学研究无论在材料制备还是自旋在半导体中的产生、注入、传输、操作和
检测等方面均取得了十分重要的进展。但是，迄今为止，对半导体自旋电子器件结构进行的自旋
量子调控及部分功能演示基本上是利用面内磁化材料作为自旋极化源的。然而，当器件尺寸减小
至纳米量级时，单元磁结构会受到面内退磁场的影响，致使磁化矢量卷曲或形成涡旋磁结构，器
件磁化翻转场发生严重涨落。并且，由于超顺磁效应，其抗电磁干扰能力及热稳定性均会受到影
响。这种尺寸效应将严重地限制未来半导体自旋电子器件的超高密度集成和超高速运转。垂直磁
化薄膜的小尺寸结构边缘发散场低，有稳定的单畴结构，其较强的磁各向异性也可以极大地抑制
超顺磁效应，所以，利用垂直磁化薄膜制备的半导体自旋电子器件性能将更为优越。此外，基于
垂直磁化薄膜的半导体自旋电子器件还具备磁化翻转临界电流密度低和翻转速度快的特点，更有
利于制备高速器件。 
本报告将首先简单介绍近年来我们在(Ga,Mn)As这一典型的磁性半导体方面开展的一些研究工作
[1-5]，然后重点介绍我们最近在探索制备与主流半导体结构和工艺兼容的垂直磁各向异性材料L10
相Mn1.5Ga (L10-Mn1.5Ga)方面的主要研究进展。利用分子束外延技术，我们在半导体GaAs衬底上
成功外延生长出了垂直磁各向异性的L10-Mn1.5Ga单晶薄膜，这种不含贵金属和稀土元素的薄膜在
室温环境中表现出超高垂直矫顽力（4.3 T）和超强磁各向异性（21.7 Merg/cc）等优异特性[6]。
另外，L10-Mn1.5Ga的矫顽力、磁各向异性参数、饱和磁矩和磁能积等还可以通过调节生长参数等
手段进行调控 [7]。该材料支持5 nm以下小尺寸的自旋电子器件，并支持记录密度超过20 
Tb/inch2和热稳定性60年以上的垂直磁记录[8]。最后，将对这种材料在研发与目前已经成熟的半
导体工艺相兼容、易于超高密度集成、超高速和低功耗运行、超高热稳定性和抗电磁干扰的半导
体基垂直磁各向异性自旋电子器件方面的应用进行展望。 
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