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海外における研究活動状況

研究目的

　電子デバイスの極微細化に伴い、ジュール
熱が問題になっている。本研究では電子のス
ピン角運動量のみを伝達する純スピン流に着目
した。純スピン流では正味の電流が流れない
ためジュール熱が発生せず、省エネ化も期待
できる。純スピン流を使った素子創製における
課題の一つはスピン情報の効率的輸送であり、
輸送材料中でのスピン輸送の達成及びスピンの
輸送距離等の評価が必要不可欠である。本研
究ではp型有機半導体のペンタセン分子薄膜中
のスピン輸送の達成及び、そのスピン輸送特
性を評価することを目的とする。

海外における研究活動報告

　近年スピントロニクス分野において分子材
料が注目されている。一般に軽元素で構成さ
れる分子材料はスピン軌道相互作用が小さく、
スピンを輸送する材料として期待できるためで
ある。本研究ではペンタセンという分子材料に
着目した。ペンタセンは広く知られるp型有機

半導体である。ペンタセンは、真空蒸着法にお
いて高い結晶性と導電性を有する薄膜を得る
ことができるため、スピン輸送材料として期待
できると考えた。また光導電性を持つため、そ
れを活かしたデバイスが期待できる。以前に電
気的なスピン注入法によりペンタセン薄膜中で
のスピン輸送達成が報告されている。しかし電
気的な手法では物質間の電気抵抗差がスピン
注入効率を減少させるコンダクタンスミスマッ
チ問題の影響を受けてしまう。これを解消する
ためには低温で実験することが挙げられるが、
デバイス化においては室温で動作することが望
ましい。後述するスピンポンピングというスピ
ン注入法では室温下においてこのコンダクタン
スミスマッチ問題の影響は無視できる。そこで
スピン流注入方法であるスピンポンピングと後
述するスピン流検知方法である逆スピンホール
効果を用いて室温下におけるペンタセン分子薄
膜のスピン輸送特性の評価を行うことを本研
究の目的とする。
　ペンタセンのスピン輸送特性の評価において
は強磁性体Ni80Fe20（パーマロイ）薄膜、輸送
材料ペンタセン薄膜、非磁性体Pd薄膜からな
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る三層積層構造試料を用いた。この試料に静
磁場と高周波磁場を印加すると、高周波磁場
からのエネルギーを吸収しパーマロイ内部の
磁化が静磁場方向を軸とした歳差運動を起こ
す。この状態を強磁性共鳴と呼び、この条件
下ではペンタセンを介してPdへと純スピン流が
注入される。このスピン流注入法をスピンポン
ピングと呼ぶ。ペンタセンを介してPdへと注入
された純スピン流はPd中のスピン軌道相互作
用により電流へと変換される。このスピン流か
ら電流への変換現象を逆スピンホール効果と
呼ぶ。逆スピンホール効果で生成された電流
はPdの電気抵抗を介して起電力として観測で
きるので、この起電力の観測によってペンタセ
ン中でのスピン輸送特性を評価することができ
る。本研究ではスピンポンピングを用いてペン
タセン中のスピン輸送を初めて達成し、ペン
タセンの膜厚と逆スピンホール効果による起
電力との関係性からスピン輸送距離であるス
ピン拡散長の算出に成功した。この実験は本
学理学部の手木芳男教授に電子スピン共鳴装
置をお借りして行われた。この研究の成果を
貴財団の海外派遣援助によりこの度参加した
International Union of Materials Research Soci-

eties – International Conference on Electronic 

Materials（IUMRS-ICEM）2016において“Spin 

transport characteristic of thermally evaporated 

pentacene films by using spin pumping”という
題目で研究成果の口頭発表を行った。IUMRS-

ICEMは1999年に組織され、シンガポールだけ
ではなくアジアをはじめとした様々な研究者た
ちが電子材料についての研究を発表・議論す
る場である。
　発表の質疑応答においてはスピン輸送特性
評価のための膜厚依存性の起電力の測定結果
についての質問をいただいた。また学会中に知
り合ったグラフェンを使ったスピン輸送の研究
をしているシンガポール大学の学生や、日本で
スピンについて研究されている教授の方々と互
いの研究やスピン輸送に関する活発な議論を
行った。研究へのモチベーション獲得及び興
味深い発表の場で様々な知見を得ることので
きた有意義な渡航であった。この場を借りて
ご支援いただいた村田学術振興財団の皆様方
に深く御礼申し上げます。
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