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単電子で駆動するスピントロニクス素子の実現のため、

微小系におけるスピン偏極電流（スピン流）の生成手法が

研究されている。微小系におけるスピン流生成手法の一つ

として、スピンポンピングが研究されている。これは、動

的な磁化を持つ量子ドットと単一の非磁性リード （電子

溜）が結合した系（ミニマムモデル：図１）で、ドットの

磁化を時間周期的に回転させる事で、リードに電子流を伴

わない純スピン流を生成する手法である[1]。 

従来の研究では、主として図１のような単一リードと結

合した系が研究されてきたが、閉じた電子回路内における

スピン流の生成・制御のためには、２つのリードと結合し

た系への拡張が必要である。そこで、本研究では図２に示

す２リードモデルにおける左右リード間のスピン流生成を

研究する。この拡張により、ドットの磁化 M(t)に加えて、

リードの化学ポテンシャル µL(R)(t)および温度 TL(R)(t)もスピ

ン流生成の駆動力として活用し、スピン流生成を増強でき

る。それに加えて、従来は純スピン流に限られていた電子

流のスピン偏極度を任意に操作できるなど、スピン素子設

計のニーズに応じた柔軟なスピン流制御が期待できる。 

本講演では、ドットの磁化およびリードのパラメータ群の操作によるスピン流生成・制

御プロトコルを、ドット−リード間の電子輸送を詳細に分析する量子統計力学の手法であ

る完全係数統計を用いて理論的に研究した結果を報告する。	

本研究は科学研究費（挑戦的萌芽研究 No.16K13853）および科学研究費（新学術領域研

究 No.18H04290）によった。	
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図  スピンポンピングのミニマムモ

デル。ドットの磁化M(t)が時間

周期変化する事で、ドットから

リードに純スピン流が生成され

る。 

図 2 ２リードモデル。ドットの磁化

に加えて、左右リードの化学ポ

テンシャル(μL(R))および温度

(TL(R))を制御パラメータとして、

スピン流生成・制御に活用する。 
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