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１．研究計画の概要 
スピン依存伝導を駆動原理とするスピント
ロニクス素子の開発には、スピン流の生成、
輸送、操作、蓄積、そして検出する手法を確
立することが必要不可欠である。本研究課題
では、スピン流の生成・操作に着目して以下
の３つの研究課題に取り組んでいる。 
課題 1：強磁性金属を用いない新規なスピン
流生成法の一つとして着目されている巨大
なスピンホール効果を示す物質探索とその
機構解明。 
課題 2：スピン流の自由度の一つであるスピ
ン偏極ベクトルの電気的制御方法の確立。 
課題 3：スピン蓄積量の増幅手法の確立を目
指した、常伝導体とは異なる電子状態を有す
る超伝導体へのスピン注入及びスピン蓄積
信号の測定手法の確立。 
２．研究の進捗状況 
課題 1 については、平成 20 年度までの段階
で大きなスピンホール効果を示す候補材料
の 4d5d 遷移金属系統的な測定を行い白金ナ
ノ細線において室温における巨大なスピン
ホール効果の観測に成功し、系統的な元素依
存性の測定から発現機構解明への手掛かり
を掴んだところである。現在は、一連の研究
から得られた知見を利用して、制御性良くス
ピンホール効果を発現させる発展研究に取
り組んでいる。 
課題 2については、既に二つの強磁性体スピ
ン注入端子を用いたスピン偏極ベクトルの
電気的制御法を確立し検証実験に成功した。 
課題 3については、超伝導ニオブNbへの非
局所スピン注入の可能性を実験的に検討し
たところ、拡散的な非局所にスピン注入を行

うことが可能であることを発見した。この発
見を踏まえて更に非線形効果の観測を試み
ているところである。 
３．現在までの達成度 
課題 1：素子作製法も確立し、高品質な
遷移金属細線の作製が可能となった。得
られた元素依存性の結果から、4d-5d 多
結晶遷移金属のスピンホール伝導度が、
理論予測されていたようにフントの第
３則を満たすことを実験的に示すこと
に成功した。これは、スピンホール効果
増大のための指針を与える。  
課題 2：進捗状況にも書いたようにこの
課題に関しては、研究計画をほぼ完了し
た。  
課題 3：超電導への非局所スピン注入に
関しては、当初の予想とは異なる興味深
い新奇な結果が得られている。  
４．今後の研究の推進方策 
課題 1：今後は、より高効率で制御性の良い
スピン流生成法の探索が重要となる。そこで、
これまでの研究成果を生かして、共鳴スキュ
ー散乱を引き起こすことでスピンホール効
果を増大させることを試みる。そのために
4d5d 遷移金属を不純物として利用して非磁
性体中の散乱ポテンシャルを人工的に制御
する。候補物質として Irに着目し、Cu母相
中に微量の Ir を分散させスピンホール効果
の発現機構の詳細を調べる。また、停滞して
いた単結晶遷移金属におけるスピンホール
効果の研究も、スピンホール効果の起源解明
に向けて極めて有効な手段でありので、こち
らも並行して行う。 
課題 2：スピン偏極ベクトルの電気制御方法
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については既に確立しているので、この手法
を応用した非局所スピン注入磁化反転など
の新奇な素子作製や測定手法を試みる。 
課題 3：超伝導状態の Nb への非局所スピン
注入が可能であることを実験的に検証する
ことができたので、同様の実験を Al につい
ても行い、非線形現象をより積極的に引き出
す素子構造を探索して、スピン流増幅回路
（スピン蓄積信号の増幅）を実現する。 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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