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近年、熱とスピントロニクスの融合研究分野である「スピンカロリトロニクス」が急速に発展

している。磁性・スピントロニクス材料に特有の熱電・熱スピン効果が次々と発見され、ナノ～

マイクロスケールの熱制御原理として注目を集めている。しかし、スピンカロリトロニクスの研

究の大部分は電流やスピン流（スピン角運動量の流れ）を出力とした現象に関するものであり、

熱を出力とする熱スピン効果に関する研究は未だ限定的である。これはナノ～マイクロスケール

で生じるスピン流由来の熱は小さく、電気的検出と比較して検出・評価が難しいからである。 

ここで、熱スピン効果の熱的検出法に注目する。代表的な熱スピン効果の一つであるスピンペ

ルチェ効果（Spin Peltier effect: SPE）は熱電対[1]やロックインサーモグラフィ法[2]による温度変

化測定によりその基本的特性が明らかになった。また、ロックインサーモリフレクタンス（Lock-in 

thermoreflectance: LITR）法[3]により温度変化の過渡応答特性が調査されている。この内、ロック

インサーモグラフィ法や LITR 法は非接触かつ高感度な温度測定技術であり、スピンカロリトロ

ニクス分野において非常に強力なツールとなっている。 

本研究では LITR法の温度分解能の向上を目指す。LITR法は試料の反射率の温度依存性を利用

した温度検出とロックイン検出を組み合わせた手法である[3]。LITR法に限らず各種サーモリフレ

クタンス測定は反射率の温度依存性が既知である金属薄膜（Au、Alなど）を試料表面に成膜して

行うのが一般的であるが、本研究では、温度に依存して色が大きく変化する感温塗料を反射膜材

料として利用することで、従来よりも高感度に熱スピン効果を測定可能であることを実証する。

反射膜に感温塗料を用いた LITR 法により SPEの温度変調を測定したところ、一般的な反射膜材

料と比較して今回用いた感温塗料の温度変化と反射率変化の変換係数は 100 倍以上良い性能であ

り、それに伴う LITR 法の温度分解能の向上を確認した。本手法は SPE のみならず、電流などの

励起に応答して生じる各種吸発熱現象の高感度計測に適用可能である。本講演では、以上の実験・

解析の詳細について発表する。 
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