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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

強磁性を示し、かつ半導体の性質も兼ね備えている強磁性半導体は、「スピントロニクス」材料として非常に期待されている。しかしながら、強磁性状態が発現するキュリー温度が室温よりかなり低いため、実用に難があった。最近、コバルトをドープした二酸化チタンが400ケルビン以上のキュリー温度を持つことを発見した。しかし、強磁性の性質やその起源が未解明であり、実際のデバイスへの応用可能性も実証する必要がある。そこで、
（１）強磁性の性質の理解
（２）デバイス応用のためのワイドギャップ化ドーパントの探索
（３）ヘテロ構造デバイス（トンネル磁気抵抗素子）の実証
を行った。
コバルトドープ二酸化チタンの磁化測定と磁気円二色性と異常ホール効果の磁場依存性を比較したところ、全て一致することを見出した。これは、試料の静的なスピン、光生成されたキャリア、フェルミ面上のキャリアが全て同じ（強磁性の）磁気応答を示すことを意味している。このことから、この材料の強磁性の起源は単一の事象から生じていることがわかった。[Appl. Phys. Lett.誌に掲載]
酸化物ベース強磁性半導体の報告は非常に多いが、磁性の評価が十分でないケースも多々見られており、強磁性半導体の評価の重要性をレビュー論文で詳述した。[Semicond. Sci. Technol.誌に掲載]
ヘテロ構造デバイスを今後作製していく上で、本材料の半導体的性質を上手に利用するためには、バンドギャップを制御すること、特にワイドギャップ化、が重要である。コンビナトリアル手法で二酸化チタンにほとんど全ての遷移金属のドーピングを試みたところ、HfとZrのドーピングでワイドギャップ化することを見出した。これは、将来のデバイス設計のうえで、ヘテロ構造デバイスのワイドギャップ層として役立つことが期待される。[J. Supercond.誌に掲載]

強磁性の性質が内因的であることがわかったが、スピントロニクスデバイスの実証をしなければ今後の本材料に関する研究の進展が望めないため、デバイス実証は必須である。コバルトドープ二酸化チタンと強磁性金属合金FeCoを強磁性電極として、アルミ酸化物をトンネル絶縁層として用いたトンネル磁気抵抗素子を作製した。その結果、15Kで10%以上のトンネル磁気抵抗比を示し、約200Kまでトンネル磁気抵抗の動作が確認された。これは強磁性半導体を用いたデバイスの動作温度としては最高である。[Jpn. J. Appl. Phys.誌Express Letterに掲載、JJAP論文奨励賞受賞対象論文]
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	欧文概要　ＥＺ

    Ferromagnetic semiconductors are expected to contribute to spintronics. However, the low Curie temperature lower than room temperature is significant obstacle against practical application. Recently, we found higher Curie temperature ferromagnet, cobalt doped titanium dioxide, where the Curie temperature is beyond 400 K. The mechanism of the ferromagnetism and the demonstration of device operation are needed. 
    Our aims of this research are:

(1) to understand ferromagnetic properties 
(2) to search dopants for wide gap application
(3) to demonstrate heterostructure spintronics device (such as tunnel magnetoresistive device)
Magnetic field dependences of magnetization, magnetic circular dichroism, and anomalous Hall effect are identical. This result means the same ferromagnetic response of the static spins, photoexcited carriers, and itinerant carriers at Fermi surface. Therefore, the ferromagnetism of this compound is originated from single ferromagnetic source, not by extrinsic source. [Appl. Phys. Lett.]

Since many papers reporting ferromagnetic oxide semiconductors lack sufficient magnetic characterizations, a review paper is presented to stress on importance of the characterizations. [Semicond. Sci. Technol.]
Many transition metals are doped in titanium dioxide with combinatorial approach, and Hf and Zr are found to make titanium dioxide have wider gap. These dopants can be used for fabrication of wider gap titanium dioxide. [J. Supercond.] 
Demonstration of device operation is needed for this compound in order to realize practical application in future. A tunneling magnetoresistive device employing cobalt doped titanium dioxide as spin injection electrode shows the tunneling magnetoresistance ratio over 10 % at 15 K and the highest device operation temperature around 200 K. [Jpn. J. Appl. Phys. Express Letter, selected paper of the most promising young scientist award of JJAP]
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