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【研究の背景・目的】 
固体を流れるスピンカレント（純スピン流＝電荷

の流れを伴わないスピン角運動量の流れ、とスピン
偏極電流の総称）は、基礎物理・応用物理の両面で
大きな関心が集まり、世界的な研究競争が行われて
いる。電子のもう 1 つの属性である電荷が保存量で
あるのに対し、スピンは非保存量でありスピン拡散
長という距離スケールで消失するため、これまで固
体中の純スピン流の物性理解のために十分なスピン
流を生成できなかったが、近年のナノテクノロジー
に発展により、スピン拡散長以下の距離スケールを
有する微細素子が作製できるようになり、人類はス
ピンカレントを効率的に生成してその物性を精査す
ることが可能となったことが背景にある。当初、非
磁性金属中のスピンカレント物性の研究が先行した
が、近年、シリコン(Si)やゲルマニウム(Ge)、ガリウ
ムヒ素(GaAs)、更にグラフェンなどの分子性半導体
（ゼロギャップ半導体を含む）などの半導体中に室
温でスピンカレントが生成・伝播できるようになり、
この分野の研究競争が激化している。 

半導体中のスピンカレント物性研究は、これまで
室温でスピンカレントを注入・伝播させることが難
しく、また半導体へのスピン注入を証明する実験手
法に関する解釈の誤りなどの深刻な問題の解決に時
間を要したために、基礎物理の面でも個々の半導体
材料におけるスピン緩和を個別に測定・理解するス
テージに留まっており、広範な半導体材料及びそれ
を基とする量子井戸などの人工ナノ構造群、さらに
近年発展の著しい遷移金属ダイカルコゲナイドなど
の原子膜半導体やトポロジカル絶縁体などの新しい
半導体と言える系におけるスピン輸送と緩和の統一
的学理の理解を目指した本格的な発展段階に達して
おらず、更に応用を射程に入れた半導体スピンカレ
ントロニクス研究は漸くその途についたばかりであ
る状況にある。 

【研究の方法】 
本研究では、(1)いわゆる結晶無機半導体（IV 族[Si, 

Ge など]、化合物[GaAs、SiC など]）、(2)遷移金属ダ
イカルコゲナイド (WSe2 など)やグラフェンなど近
年大きな注目を集める新奇原子膜半導体、(3)トポロ
ジカルにスピン縮退が破られたディラック系ゼロギ
ャップ半導体とみなせるバルク絶縁性トポロジカル
絶縁体(BiSbTeSe や TlBiSe)、の大まかに 3 種類の材
料群を広義の「半導体材料」とみなして研究の対象

とする。更に、試料構造はバルクにかぎらず、ナノ
量子井戸構造、さらに化合物半導体系で発現する 2
次元電子ガスや分極反転 2 次元電子系も積極的に対
象とする。研究手法は以下のアプローチを取る。 

I. 高周波測定を用いた統一的評価手法を導
入することによる半導体中のスピンカレントの網羅
的・包括的物性理解と、上記で定義した広範な半導
体材料群中のスピンカレント輸送物性とその緩和物
性の評価。従来の電気的、動力学的、熱的手法によ
るスピン輸送物性との対応の考察。 

II. I.を通じて、特に原子膜系やトポロジカル
絶縁体などの新奇「半導体」スピンカレント物性を
決定する大きな要因であるキャリア濃度によるスピ
ン緩和物性の包括的測定と理解。 

III. 特に新しい材料群である遷移金属ダイカ
ルコゲナイド系半導体、トポロジカル絶縁体中のス
ピンカレント輸送物性の計測と評価を通じた、新奇
「半導体」材料スピントロニクス素子創出への展開。 

【期待される成果と意義】 
 本提案の遂行により、金属スピントロニクスに比
べてやや立ち遅れている半導体スピントロニクスに
おいて確固たる学理の構築と、応用展開可能な素子
創出のための学術的指針を得ることができる。 
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