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研究成果の概要（和文）：ポリエチレンナフタレートを基板とし、微細加工技術を用いて、強磁性金属を数百 nm 間隔
でを作製し，その上に分子性導体単結晶を配置する素子を作製した。電極間隔を系統的に変化させて磁場中での抵抗変
化を計測することにより，スピン拡散長 (1.1 μm) および緩和時間(3 ns)を導出した。また，キュリー温度985KのCo2
MnSiホイスラー合金エピタキシャル膜を電極として用い、Co／トリフェニルジアミン膜／Co2MnSi積層型スピンバルブ
を作製した。素子は室温で，約７．３％の抵抗変化を示した。

研究成果の概要（英文）：We have studied magnetoresitance in the non-local spin valves based on single crys
tals of organic conductors. We observed non-local magnetoresistance at the antiparallel configuration of t
he ferromagnetic electrodes with spacings of a few hundreds nm. The spin diffusion length and spin relaxat
ion time were estimated to be 1100 nm and 3 ns, respectively. 
We prepared layered spin-valve devices consisting of Co, organic films and Co2MnSi, of which the magnetore
sitance was approximately 7 % at room temperature.
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１．研究開始当初の背景 
 スピントロニクスおよびその関連分野の
大きな関心と期待が寄せられている。2004 
年にユタ大学のグループが，アルミニウム
キノリン錯体薄膜を用い，11K で 40%の磁
気抵抗比を観察した (Z. H. Xiong et al., 
Nature 427, 821 (2004))のが契機となり，有
機材料のスピントロニクスへの応用も注目
を集めていた。長距離のスピン輸送能が期待
されることに加え，簡便な方法で，回路の描
画ができることも期待を膨らませていた。し
かしながら，いくつかのグループから異なる
結果が報告され，有機材料へのスピンの注入
と輸送に関し，統一的な議論が難しくなって
いた。極低温での計測が必要になることや素
子の歩留まりが悪く，再現性が得にくいこと
も要因のひとつであった。 
 
２．研究の目的 
 強磁性電極と有機物のサンドイッチ構造
を作製し，界面の構造を制御することにより，
有機材料へのスピン注入の確証を得て，有機
材料の個性を生かしたスピントロニクス素
子の設計指針を導出する。スピン拡散長など
の基礎データを集積するとともに，ホイスラ
ー合金 Co2MnSi をはじめとするハーフメタ
ルを作製して電極として用い，室温で動作す
る素子の作製を行う。 
 
３．研究の方法 
① 非局所測定法により，スピン拡散長の定
量的導出 
 図１に示すように，微細加工技術を用いて，
プラスチック基板上に，４本の強磁性電極を
作製する。有機単結晶を電極に載せ，磁場に
対する電気抵抗の変化を計測することによ
り，スピン拡散長の値を導出する。 

 
② ホイスラー合金のエピタキシャル成長と
有機スピンバルブへの応用 
 有機スピンバルブの研究ではハーフメタ
ル材料の La0.67Sr0.33MnO3 が用いられることが
多く，低温で数十%の磁気抵抗変化が観測さ
れている。しかし，そのキュリー点は 350K 程
度であるため室温における素子の磁気抵抗
効果は 0.07% と極めて小さいものしか報告
されていない。そこで， 985K のキュリー点
をもつハーフメタル材料のホイスラー合金
Co2MnSi を用いて有機スピンバルブ素子を作

製し, 室温における磁気抵抗効果を調べる。 
図２に素子の構造をを示す。Co2MnSi 薄膜は
MgO 単結晶を基板としてパルスレーザー堆
積法を用いて成膜する。これを下部強磁性電
極としてその上に有機層(トリフェニルジア
ミン TPD)と上部強磁性電極(Co)を真空蒸着
して有機スピンバルブ構造を作製する。 
 

４．研究成果 
① 分子性導体単結晶のスピン拡散長計測 
 高い電気伝導度を示す分子性導体（α
-(BEDT-TTF)2I3）の単結晶を用いて，非局所
測定を実証することを行った。この物質は，
圧力下でゼロギャップ導体となり低温では
約 105 cm2/Vs の移動度を示す。低温で圧力
を加える際，結晶と基板の熱膨張係数の違い
による亀裂を避けるため，ポリエチレンナフ
タレート(PEN) を利用した。電極間隔を 
700 nm から 1500 nm まで変化させた素
子を作製し，特性の違いからスピン拡散長 
(1.1 μm) および緩和時間(3 ns)を導出し
た。これらの値は，グラフェンのそれに匹
敵する値である。 
 
② Co2MnSi を用いた有機スピンバルブ素子
の作製 
 図３は，Co／トリフェニルジアミン膜／
Co2MnSi 積層構造の磁場中での抵抗変化で
ある。室温で７．３％の変化を示しており，
この値はこれまでに報告されている有機ス
ピンバルブの室温での最も高い値である。 図１．α-(BEDT-TTF)2I3 結晶を用いた非

局所スピンバルブ測定の試料構造：左．模
式図、右．光学顕微鏡写真。 

図２，Co2MnSi を用いた有機スピンバ

図２．Co2MnSi を用いた有機スピンバ

ルブ素子の構造。 

図３．Co/TPD/Co2MnSi の磁気抵抗効果

特性（室温，印加電圧 0.1V）。 
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