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スピントロニクスで見出された新しい概念「スピン流（電子スピン角運動量の流れ）」は、磁場を介さない磁

化の制御やこれに基づく情報書き込み、低損失での情報伝送を可能にすることから大きな注目を集めてい

るが、伝導電子の運ぶスピン流を用いた場合高々マイクロメートルスケールで擾乱されてしまうという大きな

問題があった。一方で、スピン流には伝導電子スピン流の他に、コヒーレントモード（スピン波）が運ぶスピン

波が存在する。このスピン波の減衰距離は電荷ギャップの大きな磁性誘電体（モット絶縁体）では非常に長

くなる（センチメートルスケール以上）ことが知られている。従って、絶縁体のスピン波スピン流を従来の伝導

電子を使ったスピントロニクスに組み込むことができれば、スピン流を用いたスピントロニクスのポテンシャル

を格段に向上させることができる。我々は、スピンホール効果やスピンポンプにより誘電体のスピン波と伝導

電子がスピン角運動量を交換することを見出し、誘電体を利用したスピントロニクスの可能性を示した[1]。

本講演では、スピン波と伝導電子を結びつけるための基礎物理現象のレビューを行い、誘電体を用いたス

ピン流伝送現象を紹介したい。 

・スピンホール効果・逆スピンホール効果：スピンホール効果とは、スピン軌道相互作用により電流からス

ピン流が生成される現象である。この逆効果として、逆スピンホール効果がある[2-4]。これは、スピン流が

電圧に変換される現象であり、スピン流を電気的に高感度検出する重要な手法である。 

・スピントルクとスピンポンピング：スピン流はスピン角運動量の交換により磁化にトルクを与え、磁性体の

磁気ダイナミクスの制御を可能にする[3]。この逆効果はスピンポンプと呼ばれている。我々は、ＹＩＧ/金属

界面にもこれらの効果が存在することが見出し[1]、スピンホール効果と組み合わせることで電子的に誘電

体中スピン波を生成させたり、誘電体中スピン波を電子的に検出することができることを示した。これを組み

合わせることで、誘電体中にも電気信号を送信することができる。 
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