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研究成果の概要（和文）：本研究は、スピン流－電流変換とスピン流輸送の学理を究明し、その高効率化を実現するも
のである。
金属や半導体に限られていたスピン流－電流変換材料の舞台をさらに広げるため、酸化物及び磁性体薄膜の作製・界面
処理技術を駆使することで、様々な材料におけるスピン流の生成・検出を調査し、その効率を格段に向上させことを試
みた。そして、関連するスピン流物性の学理の構築にも貢献した。
新材料・新プロセスに基づく次世代の省エネルギースピンデバイス技術を切り拓き、スピン流素子の実現に試みた。

研究成果の概要（英文）：In this work, spin-charge conversion and spin transport have been investigated 
from the viewpoint of physics and experiment. The final goal of our research is the realization of the 
new energy saving information process device.
Investigated of spin current has been limited to metals and semiconductors. In this work, we tried to 
expand the stage of spintronic materials. Many new materials, including conductive oxide, have been 
studied. The conversion efficiency between spin and charge has been improved by both material science and 
processing technique. Those results also contributed for the understanding of the physics of spin-charge 
conversion.
By using the new materials and processes, some new type spintronics devices were developed and 
investigated.

研究分野：スピントロニクス

キーワード： スピントロニクス　スピン流　磁性
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様 式

１．研究開始当初の背景
エレクトロニクスは
える技術であり、その中核は
れ「電流」
処理を行
熱損失は深刻な問題になってお
次世代の省エネルギー情報演算素子の開発
は急務となっている。
流れ［スピン流］が中心となる
クス分野は
しない絶縁体中でも流れる
ール熱による損失を限りなく抑えることが
できるため省エネルギー情報演算素子開発
の鍵となる。

 
２．研究の目的
本研究は、スピン流－電流変換とスピン流
輸送の学理を究明し、その高効率化を実現す
るものである。
金属や半導体に限られていたスピン流－
電流変換材料の舞台をさらに
め、申請者がこれまでに蓄積した酸化物及び
磁性体薄膜の作製・界面処理技術を駆使する
ことで、
成・検出効率を格段に向上させ、
するス
により、新材料・新プロセスに基づく次世代
の省エネルギースピンデバイス技術を切り
拓き、スピン流素子の実現を目指す。
 
３．研究の方法
本研究の目標を達成するため、材料作製、
界面制御技術を駆使して、導電酸化物中のス
ピン流
を明らかにする
電子ビーム蒸着法やスパッタリング法、

PLD法、
術を用い、薄膜サンプルを作成する。また、
XRD、
料物性を評価する。
 さらに逆スピンホール効果検出の基本手
法を確立して、スピンポンピングやスピンゼ
ーベック効果によって、材料のスピン輸送過
程を調査する。その結果を基づいて、
なスピン流
さらに、スピン流転送効率を
め、デバイス作製プロセスを細かく検証し、
最適なデバイス構成とプロセスを洗い出す。

 
４．研究成果
本研究費の支持のもとで、
成した。
I.一年目
 初年度の目標は、
果の解明であった。この目標に基づき、以下
の成果を達成した。
1.所有
より効率よく、測定するシステムを構築した。
従来の高周波導波管
高周波
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システムに改良した。目標のとおり、精度、
再現性が良く、周波数幅が広いシステムを構
築できた。改良した測定システムを用いて、
スピン流研究の基礎の一つとなるスピンポ
ンピング素子を作製し、材料開発の面でスピ
ン流輸送特性を調べた。その結果、数ナノメ
ートルの厚さを持つ
でも、効率よく鮮明な共鳴スペクトルの観測
することができた
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2. 改良した測定システムを用いて、スピンゼ
ーベック、スピンポン
抗などの手法を駆使し、スピン流輸送効率に
対し、最も重要な要因の一つである界面効果
について系統的に研究を行った。それらの結
果、すべてのスピン流輸送現象に対し、界面
状態は、輸送効率に支配的な影響を与えるこ
とを確認した。高温での
より、重要な界面パラメータとしたミキシン
グコンダクタンスを定量的に評価し、界面定
数の温度変化における指針を作った
らに、中間層を挿入することで、界面状態が
スピンゼーベック効果に与える影響を系統
的に調査した
上させることや極薄の強磁性金属層を挿入
することでスピン流の輸送の効率化を果た
した
3. 以上の結果に加えて、強磁性・常磁性デバ
イスにおける界面依存な新奇な磁気抵抗効
果も発見し、報告した
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図５ 全酸化物スピンゼーベック
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