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磁気モーメントを持つ電子スピンは磁場とゼーマン効果を通して相互作用するため、主に磁場

により制御されてきた。しかしながら、スピン操作を可能にする程度の磁場発生にはインダクタ

ンスの大きな制御線に大電流を流す必要があり、空間的（局所的）、時間的高速な操作ができない。

このため電子スピンを新たな情報担体とするには電場によるスピン操作が不可欠である。スピン

軌道相互作用は電場中を電子スピンが運動することにより、電場が磁場に変換される相対論的な

効果である。また、電場による局所的スピン操作を可能にするとともに省電力で新たなスピン機

能をもたらす。これまで半導体ヘテロ構造では電場によって制御可能な Rashba スピン軌道相互作

用を用いることにより磁場を一切用いることなく電気的にスピンを生成[1]・制御[2],[3]・検出[4] 

及びこれらを統合したスピンデバイス[5]が可能になってきた。一方、半導体中のスピン軌道相互

作用によるスピン分離エネルギーはせいぜい数 meV 程度であるため室温の熱エネルギーに比べ

て小さく室温動作させるには、より大きなスピン分離エネルギーを有する半導体ヘテロ構造の設

計が望まれる。半導体に比べて、金属表面や金属ヘテロ構造のスピン軌道相互作用は１桁以上大

きいことが予想されており[6]、このスピン軌道相互作用の強さが電場で制御[7]できれば室温動作

可能なスピントランジスタをはじめスピンデバイス応用への新たな展開が期待される。 

最近は半導体のみならず磁性体、金属、トポロジカル絶縁体など広範囲な固体物理分野でスピ

ン軌道相互作用の重要性が認識されスピンの関与する新しい現象が発見されるとともに新規なス

ピン機能が期待されている。マヨラナフェルミオンや磁気スカーミオンのような新奇な準粒子形

成、磁壁のカイラリィティだけでなくスピンゼーベック効果やスピン軌道トルク、磁性体の磁化

制御にはスピン軌道相互作用が重要な役割を果たしている。講演では、スピン軌道相互作用を用

いたデバイスの可能性について議論する。 
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