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研究成果の概要 

本研究では、電流渦が作る力学的な回転運動から磁気の流れ（スピン流）を生み出す新しい磁

気回転効果を解明し、電流渦を効率よく作製できるナノスケール傾斜材料を開発する。物質中の

局所的な回転運動と伝導電子スピンの間のスケール超越した角運動量変換には未解明な点が多

く、これを実デバイス応用した例はほとんどなく、基礎研究が始まったばかりである。物質を選ばず

に生成可能な格子回転や電流渦をスピン流の生成に利用できれば、物質固有のスピン軌道相互

作用が不可欠だった材料開発の自由度が飛躍的に向上する。例えば、これまで難しかった高電

気伝導のスピン流生成材料も実現できるため、スピン流を用いるあらゆる電子デバイスの省電力化

につながる。 

本年度は、傾斜材料のスピン流生成機構の原理解明のため、負のスピン軌道相互作用を持つ

Ti/W 傾斜材料を作製し、スピン流生成の起源であるスピン－渦度結合におけるスピン軌道相互作

用(SOI)の偶奇性を調べた。さらに、非一様スピン依存散乱の定量化に向けて、力学回転-スピン

変換の空間分解イメージング技術として、ストロボ光干渉計測手法を新たに開発した。また、原子

層オーダーの成膜制御による傾斜材料の作製とスピン流生成能力の実験的評価を進め、実際に

スピン流生成効率の増大効果を確認した。計算科学による傾斜材料の性能予測研究では、極性

界面における電荷移動を起源とする巨大Rashba分裂の第一原理計算を高精度化した。傾斜材料

のデバイス実装に向けた研究では、磁化スイッチング電流低減に大きな役割を果たすフィールドラ

イクトルクの大きさと符号を評価した。さらに、実デバイス化の際に重要なシート抵抗値や、磁化ダ

ンピング定数への影響を調べた結果、開発中の傾斜材料が磁化スイッチングに有望であることが

確かめられた。 
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