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【研究の背景・目的】 

本研究は、原子核スピンとスピン流物性を繋ぐ新
たな学問領域「核スピン流科学」を建設するもので
ある。スピン流科学では、これまで電子角運動量を
利用して多彩な物性機能を作り出してきた。一方で、
量子センサーや情報担体として期待されている核ス
ピンを組み込むことができなかった。そこで本研究
では、核スピンによるスピン流現象群の開拓を行い、
拡大したスピン流物性概念がもたらす新学問の形成
を目指す。
スピントロニクスは、電子のスピンを利用するこ

とで新しい物性現象や電子機能を創出することを目
指した学術分野である。応用面では、磁気ランダム
アクセスメモリ（MRAM）の実現など情報社会に不
可欠な基盤技術として進化し続けている。スピント
ロニクス物理が提示した重要概念にスピン流がある。
スピン流は電子スピン角運動量の流れであり、電流
のスピン版である。スピントロニクス物性の多くは、
スピン流の運ぶ角運動量と深く関連しており、スピ
ン流の概念のもとに磁化やフォノンなどの固体中の
様々な角運動量概念が統一されてきた。一方で、世
界各所での長年の挑戦にも関わらず、量子センサー
や情報担体として注目されている核スピンだけはス
ピン流科学に結び付けられなかった。
そのような中で、研究代表者らは核スピンからス

ピン流を取り出す現象「核スピンポンピング」を発
見した。この発見により核スピン流の検出法が確立
され、核スピン流物性開拓の基盤が整った。本研究
では、これらの現象群を発見・開拓し、新たな学問
領域「核スピンによるスピン流科学」を建設する。 

【研究の方法】 
核スピンポンピングの発見により、核スピンから

のスピン流生成が実現された。核スピン波生成によ
る核スピンと電子スピン流の効率的な結合を利用す

ることで、核スピンからのスピン流生成が実現され
る。これは、核スピンとスピン流科学をつなぐ重要
な発見である。
この発見により、核スピン流の検出および定量評

価の方法が初めて確立された。本手法とこれまで研
究代表者らが築き上げてきた電子スピン流科学の学
理と実験技術を組み合わせることで、核スピン流現
象を発見・開拓し、核スピン流科学の学問を建設す
ることが可能である。

【期待される成果と意義】 
本研究を通して「核スピン流科学」を建設する。

核スピンとスピン流科学をつなげることにより、本
質的に新しく利用価値の高い現象群が実現され、よ
り広い体系のスピントロニクス学理体系が構築され
る。核スピン流科学は、核スピンがプローブとして
利用されている固体化学や材料化学、生物学など多
くの分野に対してスピントロニクス技術を利用する
道をも開く。物性科学としての新たな学問開拓は勿
論のこと、汎用性の高い基盤技術の構築も意識し、
幅広い科学への貢献を目指す。
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