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１．研究計画の概要 
  近年、スピン偏極電流による磁化反転が
非常に興味を持たれ精力的に研究されてい
る。それにより電流が磁化配置に与えるトル
クや力について理論理解は急速に進んでい
る。本研究では磁化構造ダイナミクスから生
じるスピン流と電流の理論的評価を行う。具
体的な課題としては、強磁性接合において磁
化から生じるスピン流と電流、磁壁ダイナミ
クスから生じるスピン流と電流、磁壁ダイナ
ミクスから生じるスピン流と電流の２つで
ある。接合については、２つの強磁性体（薄
膜）の間に薄い常磁性金属薄膜をはさんだ構
造を考え、その際に生じるスピン流を何らか
の形で電流に変換する可能性を探る。これに
はスピン軌道相互作用を導入して、スピンホ
ール効果の逆作用である逆スピンホール効
果を用いれば可能である。磁壁ダイナミクス
による効果については微視的理解を目標と
する。 

  

２．研究の進捗状況 
  
 本研究課題ではスピン輸送の問題を、多体
量子場の理論から定式化し、信頼性のある解
析と予言を行うことに成功した。スピン流の
生成、検出の過程及びスピン緩和過程を微視
的立場から明らかにした。 
逆スピンホール効果を金属中の不純物によ
るスピン軌道相互作用の場合を考え解析を
行った。電子の拡散による vertex 補正を
Green 関数を用いて正しく考慮し、電流の保
存則を満たした計算である。その結果、確か

に磁化ダイナミクスから生じる電流がある
ことがわかり、一部は局所的な寄与、つまり
有効電場からの寄与で、残りは不均一電荷分
布の誘起に伴う拡散的な電流と解釈される
ことがわかった。また、スピンポンピングに
よって生じるスピン流が、有効場により駆動
されているのかどうかに関しても微視的解
析を進め、その結果通常の状況では有効場の
寄与は小さく、むしろ電子の拡散運動でスピ
ン密度が伝搬することで生じるスピン流が
主であることが明らかになった。すると強磁
性体非磁性体の接合において大きなスピン
流を得るためには、界面でのスピン密度を効
率よく制御すればよいことになる。スピン流
制御においてこの点は非常に重要である。 
 
３．現在までの達成度 
（２）おおむね順調に進展している 
 以上のように、当初予定していた課題はほ
ぼすべて解決することができた。研究過程で
重要な発展課題もいくつか見つかり、既にそ
れらにも取り組んでいる。本研究によりスピ
ントロニクス現象の本質であるスピン輸送
の枠組みが構築され、今後の実験的研究や応
用に強力な基盤を与えることとなると期待
される。 
４．今後の研究の推進方策 
 本研究で得られた理解を統合し、完全なス
ピンの輸送方程式を構築することができる
が、これに基づきスピン流から測定可能な物
理量への変換公式を曖昧性なく導出する。こ
れらにより、物理場である電気的磁気的量を
入力とし、スピン流現象を利用して新たな電
流磁気現象を生み出す可能性を開拓する。 

研究種目：特定領域研究 

研究期間：2007～2010 

課題番号：19048027 

研究課題名（和文） 逆スピンホール効果の微視的理論と応用 

                     

研究課題名（英文） Microscopic theory of the Inverse Spin Hall effect 

 

研究代表者 

 多々良 源 

首都大学東京・理工学研究科・准教授 

 研究者番号：10271529 

 



 本研究で理論的な理解は本質的な部分は
明らかにされたが、得られた成果を元に実験
的にスピン流の特性（特に、駆動場による部
分と拡散部分の分離）を進めることが、スピ
ン輸送の理解と応用に緊急の課題である。 
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