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背景 

反強磁性体は THz 領域の超高速特性や、外部磁場への耐久性など優れた特性を有しており、その応用に向

けた研究が盛んに行われている。さらに近年では、反強磁性体のスピン輸送特性に由来する興味深い物理現

象が報告されている[1]。マンガン合金など副格子の磁気モーメントが反平行に配列したコリニアな反強磁性

体に対し、希土類元素ジスプロシウム(Dy) は RKKY相互作用によりノンコリニアならせん型の反強磁性特

性を示すことで知られている。さらに Dy は、低温でらせん磁性から強磁性への磁気相転移が生じるため、

磁気秩序とスピン輸送特性の相関を調べる系として最適である。そこで本研究では、マグネトロンスパッタ

リング法により Dy 薄膜を作製し、その結晶構造及び磁気特性の温度依存性を調べた。さらに、熱励起スピ

ン流を用いて Dyのスピンホール効果を評価した。 

実験方法と結果 

スパッタDy 薄膜の結晶構造及び磁気特性を評価するために、

熱酸化被膜付 Si基板上に Ta(5 nm)/Dy(50 nm)/Ta(5 nm)を連続成

膜した。ただし、Dy の成膜温度は室温と 350 ℃の 2種類で比

較した。図 1(a)は 350 ℃で成膜した Dy薄膜に対し、200 mTの

磁場を印加しながら測定した磁化の温度依存性である。176 K

で磁化が極大を示した後、130 K以下で磁化が急増した。これ

はそれぞれ、常磁性かららせん磁性、さらには強磁性への磁気

相転移に伴う効果である。室温で成膜した場合には 176 K付近

の磁化の極大が消滅し、らせん磁性への磁気相転移が見られな

かった。図 1(b) は 350 ℃成膜の Dy薄膜について観察した二次

元 X線回折像である。室温成膜に比べて、hcp(002)の配向度が

高く、これがらせん磁性発現に重要であることが分かった。 

次に、熱励起スピン流を用いたスピンホール電圧の測定系を

評価するため、まずはスピンホール効果がよく知られている Pt

を用いた対照実験を行った。Pt/NiFe二層膜を作製し、その上に

ヒータ電極を取り付けて膜厚方向に熱勾配を与えて、NiFeから

Ptへの熱励起スピン流を注入した。図 2にスピンホール電圧の

Pt 膜厚依存性を示す。膜厚がスピン拡散長よりも厚い場合のスピ

ンホール電圧の理論式とのフィッティングにより Pt のスピン拡

散長は 1.8 nm 程度と求められ、Pt の文献値とよく一致した[2]。

発表では、らせん磁性を発現した Dy薄膜に対して同様の実験を

行い、Dy のスピンホール角を評価した結果について議論する。 
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図 1． 成膜温度 350℃で作製した

Dy薄膜の(a)磁化の温度依存性と、

(b)二次元 X線回折像 
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図 2．NiFe/Pt二層膜におけるスピ

ンホール電圧の Pt膜厚依存性 
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