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１．研究計画の概要 
 スピン流の創出と制御の鍵となる高偏
極・高効率スピン源の創製において、ナノ構
造制御は有効な手段となる。本研究では、高
偏極・高効率スピン源の創製を目的とし、以
下の研究課題に取り組んでいる。 
(1) 磁性ナノ粒子や磁性超薄膜を用いた最適
ナノ構造を探索することにより、高効率スピ
ン源の創製を行う。サイズ効果によって高効
率にスピン流を取り出せることが理論予測
されている磁性ナノ粒子や磁性超薄膜を用
いて磁性ナノ構造を作製し、磁気伝導特性を
評価することにより、ナノ構造の探索および
最適化を行い、高効率スピン源の創製を行う。 
(2) ハーフメタルホイスラー合金を用いた高
効率スピン源の創製を行う。ホイスラー合金
は、理論計算より完全スピン偏極した物質で
あり、半導体への高効率なスピン注入を行う
ためのスピン源としても期待されている。ホ
イスラー規則合金薄膜を用いたナノ構造体
を作製し、磁気伝導特性を評価することによ
り、高効率スピン源の実現を目指す。 
(3) 高効率なスピン注入を可能にする垂直磁
化スピン源の創製を行う。垂直磁化スピン源
は、無磁場下でも膜面垂直にスピン偏極した
スピン流を注入できるという面内磁化スピ
ン源には無い特徴を有している。本研究では、
垂直磁化を示し且つ高効率にスピン注入が
可能なスピン源の探索および創製を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 磁性ナノ粒子を用いた高効率スピン源の
創製に関して、ナノ粒子および超薄膜の合成
を行い、蒸着量とナノ粒子系の関係が、Cr, Fe
等の遷移金属と Au 等の貴金属では大きく異

なることを見いだした。また、MgO 基板上
に Co のナノ粒子を蒸着することにより作製
したグラニュラー薄膜の磁気輸送特性を測
定した結果、Co 膜厚 1nm の試料において室
温でトンネル磁気抵抗効果を観測すること
に成功した。さらに、Au ナノ粒子を中間層
として有する２重トンネル接合を作製し、Au 
ナノ粒子におけるスピン蓄積効果とスピン
緩和時間の増大を観測した。理論計算によっ
て、ナノ粒子の帯電効果がスピン蓄積を増大
させ、スピン源としての性能改善に有益であ
ることを明らかにした。 
(2) ハーフメタルホイスラー合金を用いた高
効率スピン源の創製に関して、ホイスラー合
金を電極に用いた面直通電型巨大磁気抵抗
素子(CPP-GMR)を作製し、その磁気抵抗効
果を測定したところ、室温で高い GMR の観
測に成功した。これにより、ホイスラー合金
のスピン源としての有用性が確認された。 
(3)垂直磁化スピン源の創製に関しては、
L10-FePt 合金を用いたナノ構造体において
室温で巨大なスピンホール効果の観測に成
功し、垂直磁化 L10-FePt 合金が高効率スピ
ン源の創製に有用であることを見出した。ま
た Au に不純物を添加した際のスピンホール
角の変化や、スピンホール角の Au 膜厚依存
性についても系統的な実験を実施した。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
 磁性ナノ粒子および超薄膜の合成や成長
に関しては、相当の基礎的な知見を得ており、
研究は順調に進んでいる。スピン源としての
特性評価に関しては、Au ナノ粒子を介した
磁気抵抗効果が観測されており、進展がみら
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れている。加えて、数値計算による現象の理
解の進展も得られている。一方で、ホイスラ
ー合金を用いたナノ構造において室温で現
在の報告値で最高の磁気抵抗効果が得られ
たこと、また L10-FePt 合金ナノ構造を用い
て巨大スピンホール効果を観測し垂直スピ
ン源の有用性を見出したことは、予想以上の
成果であった。当初の研究目的・研究計画に
加え、新しい研究の方向性を与える成果が多
数得られていることを考慮すると、当初の計
画以上に進展していると言える。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 磁性ナノ粒子を用いた高効率スピン源の
創製に関しては、金属ナノ粒子あるいは金属
超薄膜を有する 2重トンネル接合を引き続き
作製する。現在行っている Cr や Au 粒子に
加え、Mo、Pd などのナノ粒子、超薄膜を用
いた系統的研究も行う。 
(2) ハーフメタルホイスラー合金を用いた高
効率スピン源の創製に関しては、CPP-GMR
素子の更なる特性向上に加えて、面内素子に
おけるスピン注入特性についても詳細に調
べる。また、応用展開を図る。 
(3) 垂直磁化スピン源の創製に関しては、巨
大スピンホール効果のメカニズムを明らか
にするとともに、高効率スピン源として確立
するために、物質やナノ構造を変化させた系
統的な研究を行う。 
 
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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