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Biはスピン軌道相互作用が大きい物質として高いスピン流電流変換効率が期待されている。代

表的な強磁性金属である NiFe(Py)を用いた Bi/Py二層膜のスピン流電流変換効率について、直流

スピンポンピング測定においてはアモルファス Biで 0.02 [1]、多結晶 Biで 0.019と報告されて

いるほか[2]、スピントルク強磁性共鳴(ST-FMR)測定では 0.03～0.06という値が得られており[3]、

測定法により異なる結果が報告されている。一方 Bi/YIG(イットリウム鉄ガーネット)二層膜の場

合、スピンポンピング測定においては多結晶 Biで 1.2×10 -4 [4]、スピンゼーベック効果を用い

た単結晶 Biの測定では、その変換効率が無視できるほど小さい（＜ 2.0×10 -5）と報告されてい

る[5]など Bi と接する強磁性体に依存した値のばらつきが示唆される。この要因を解決する糸口

として我々は、ST-FMR 測定における強磁性金属の材料選択に着目した。Bi/Py での先行研究[3]

との比較を主眼に、Niを強磁性体層として Bi/Ni二層膜でのスピン流電流変換効率を調べた。 

実験では Bi/Ni二層膜を用いたスピントルク強磁性共鳴測定（ST-FMR）を行った。また、Biの

膜厚が異なる試料群（Bi膜厚 1.2～11.2 nm）を用意した。試料作製において、Bi/Ni層は MgO基

板上に分子線エピタキシー法により蒸着した。成膜過程において基板冷却装置を用いることで、

Biと Niは単結晶としての結晶性を保ったまま成膜されている。電子ビーム蒸着や Arイオンミリ

ングを使用しリフトオフ法により先行研究[3]に準じた ST-FMR測定用試料を作製した。Biの膜厚

が異なる試料群において Niのギルバートダンピング定数を測定したところ、Biの膜厚が 7 nm以

上で飽和する傾向があった。これに対応して、

フィールドライクトルクとスピンメモリロス

の寄与を無視したスピン流電流変換効率ηが

飽和するという振る舞いが観測された（Fig. 

1）。以上より、Bi/Py 二層膜における結果

[1,2,3]と比較して数倍大きな変換効率（Biの

膜厚が 7 nmにおいてη～0.25）が Bi/Ni系で

得られたと結論した。講演では、Bi/Ni系にお

けるスピン流電流変換物性に関する更なる詳

細な議論を行う予定である。 

Fig. 1: Spin-conversion efficiency η as a function of 

                the thickness of Bi in the Bi/Ni bilayer. 
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