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スピン軌道相互作用は、電界中を高速運動する電子スピンが磁界を感じる相対論的な効果であ

る。これまで磁気モーメントを持つ電子スピンは磁界と相互作用するため主に磁界により制御さ

れてきた。一方スピン軌道相互作用の起源は電界であり、電界により変調された有効磁界を用い

て電子スピンを操作することが可能となる。本講演では、スピントロニクスにおいて重要な機能

となるスピン生成・制御・検出がスピン軌道相互作用を用いることにより可能であることを示す。 

III-V 族半導体では構造反転対称性の破れに起因する Rashba スピン軌道相互作用とバルク反転

対称性の破れに起因する Dresselhaus スピン軌道相互作用が存在する。特に Rashba スピン軌道相

互作用は半導体ヘテロ界面に生じる電界によりその強さを制御することが可能であるため、これ

を用いた様々なスピントロニクスデバイスが提案されてきた。スピン流生成方法としてスピンホ

ール効果を用いることが可能である[1]。しかしながら、このスピンホール効果によるスピン流の

大きさは極めて小さい。そこでスピン軌道相互作用による有効磁界の空間勾配を作ることにより

Stern-Gerlach 効果を用いたスピン流の生成が期待できる。量子ポイントコンタクト近傍のスピン

軌道相互作用の空間勾配により 70%以上のスピン偏極キャリアの生成が確認された [2]。スピン

軌道相互作用の作る有効磁界は電子スピンの歳差運動を誘起しスピン制御が可能である[3]。最近、

表面弾性波の運ぶ電子スピンの経路を蛇行させることにより、静磁界と振動磁界を同時に作り外

部磁界を一切用いない移動スピン共鳴の実験が行われた[4]。スピン流の検出方法として、逆スピ

ンホール効果を用いることにより電気的な検出が可能であることが実験的に確認されている[5]。 

以上述べてきたようにスピン軌道相互作用は電界を用いたスピン機能化に重要な役割を果たす

が一方でスピン緩和の原因となる。この問題を解決する方法として、Rashba スピン軌道相互作用

の強さをDresselhausスピン軌道相互作用と等しくすることによりスピン緩和を著しく抑制するこ

とが可能となる。III-V 族半導体(001)基板ではスピン軌道相互作用の有効磁界が一軸性となり永久

スピン旋回状態が実現する[6]。また、(111)基板を用いるとスピン軌道相互作用の作る有効磁界の

完全な相殺によりスピン緩和時間の増大が観測されている[7]。これらのスピン軌道相互作用の評

価方法についても議論する。 
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