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近年、分子材料を用いたスピントロニクスが注目されている[1-4]。これまでにスピンコート法

により作製された高分子薄膜へのスピン注入[1]および、高分子薄膜中のスピン輸送[2]が確認され

ている。しかしながらデバイス化を目指す場合、スピンコート法では用途が限定される。一方、

パターニングのしやすさなどの点で有利な真空蒸着法を用い、これまでに低分子材料ペンタセン

(C22H14, 図 1)のスピン輸送特性が、電気的スピン注入法を用いて試みられた[3, 4]。ペンタセンは

蒸着膜でも高い結晶性を有し、有機分子材料の中では高い導電性を有する材料である[5]。一方、

従来[3, 4]は局所磁気抵抗効果法、即ちスピン偏極電流による

スピン輸送が試みられたが、この手法では外的要因の排除が

困難だった。そこで本研究では純スピン流を生成することが

でき、かつ、異種材料界面でのコンダクタンスミスマッチ問

題[6]が極めて小さい動力学的スピン注入、即ちスピンポンピ

ングを用い、ペンタセン蒸着膜のスピン輸送特性を評価した。 

図 2に示す「Ni80Fe20(膜厚 25 nm)/ペンタセン(d)/パラジウ

ム Pd(10 nm)」三層構造の試料を作製した。Ni80Fe20と Pdの

成膜には電子ビーム蒸着法を、ペンタセンの成膜には抵抗加

熱蒸着法をそれぞれ用いた。強磁性共鳴 FMR を用いたスピ

ンポンピングにより Ni80Fe20 からペンタセンへ純スピン流

が生成され、その生成されたスピン流は Pdへと吸収される。

Pd に吸収された純スピン流は Pd 中で逆スピンホール効果

ISHE[7]により起電力に変換されることが期待されるため、

Pd において起電力が観測できれば、ペンタセン蒸着膜中の

スピン輸送の証拠になる。FMR の励起には電子スピン共鳴

ESR 装置を、起電力の検出にはナノボルトメータを用いた。

全ての測定は室温で行った。 

図 3に d = 50 nmの試料の、(a)FMRスペクトルと(b)FMR

磁場付近における Pd からの出力電圧特性を示す。高周波出

力は 200 mWである。FMR磁場付近において、外部静磁場

に対する反転対称性を示す出力電力特性が観測されている。

また、観測された出力電圧は高周波出力に比例した。更に、

Pdの代わりにスピン軌道相互作用の小さなCuを用いた試料

からは明確な起電力が得られなかった。以上により、観測さ

れた出力電圧は Pdの ISHEによる起電力と結論した。即ち、

ペンタセン蒸着膜のスピン輸送に成功した。学会時には以上

の詳細について、起電力のペンタセン膜厚依存性の実験等と

ともに議論する。 
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図 1. ペンタセン分子の構造. 

図 2. 三層構造試料. 

図 3.(a)Ni80Fe20の FMRスペク

トル及び(b) Pdにおける出力

電圧特性 
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