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緒言 両極性伝導体のスピン流には電子型と正孔型がある。本研究では、電子・正孔個別スピン

流の代わりに、電子スピン流と正孔スピンとの和によって合成されるスピン流（以下、平行スピ

ン流）とこれらの差によって合成されるスピン流（以下、反平行スピン流）の 2 種類に注目する。

フェリ磁性体 Tb26Fe66Co8を 4 端子に用いた van der Pauw 型構造を使った YH2（35μm×35μ

m)のホール抵抗には、スピン注入による異常ホール効果が観測され、それを平行スピン流の自律

モードに共鳴した現象として解釈した[1]。一方、熱力学（Gibbs-Duhem 関係式）を考慮した理論

計算によれば、平行スピン流に関するスピン緩和時間をτとすれば、反平行スピン流に関するそ

れは実効的にτ (𝑛ℎ + 𝑛𝑒) (𝑛ℎ − 𝑛𝑒)⁄ である[2]。YH2 では正孔濃度𝑛ℎと電子濃度𝑛𝑒とがほぼ等しい

ため（電荷偏極度は 0.15％[1]）、反平行スピン流のコヒーレンス長は平行スピン流のそれよりも

25 倍程度大きいと予想される。したがって、反平行スピン流の自律モードに共鳴するホール効果

の観測が期待できる。 

実験方法  試料は Hall-bar 型構造である。ソース・ド

レイン電極には Tb33Fe67を用い、電圧検出電極には Au

を用いた。電流チャネル（YH2）の厚さは 300 nm, チ

ャネル長は 90μm である。ソース電極から正孔スピン

流が、ドレイン電極からは電子スピン流がそれぞれ

YH2 に向かって注入されるので、反平行スピン流が支

配的である。Hall 効果測定は、室温下、－0.3 T～＋0.3 

T の磁場範囲下で行い、交流電流（50 µA, 10 Hz）を用

いて、電圧測定は位相検波法による。 

結果と考察 実験によって得られたホール抵抗の磁場

依存性と反平行スピン流を考慮した共鳴ホール効果の

理論計算とを比較したのが図１である。講演では、平

行スピン流を考慮した計算との比較を行い、どちらの

モデルが適切かを議論する。 

[1] M. Sakai et al., Jpn. J. Appl. Phys. 57, 033001(2018). 

[2] M.S Aktar et al., Appl. Phys. Express 12, 053004 (2019). 

Fig.1 Room temperature Hall resistivity in 
TbFe/YH2 Hal-bar device with a 90 μm 
channel length. Solid and dashed lines 
are calculation in terms of the resonant 
Hall effect model considering 
antiparallel spin current. 
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