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１ 背景と目的 

 エレクトロニクスの新しい潮流として，電子が先天的に獲得しているスピン磁気モーメントを用いた

情報処理・記録デバイス研究（スピントロニクス）が活発である．特に，最近，注目されているのは，

電荷の輸送は伴わずに磁気モーメントだけの流れが発生する輸送形態（スピン流）である．スピン流は，

電荷輸送を伴わないので，ジュール損失が原理的に発生しないという波及効果の大きい特徴をもつ． 

我々の先行研究によると，水素吸蔵体YH2は両極性の金属であるが，近似的に電子濃度＝正孔濃度，電

子移動度＝正孔移動度が成立しているために，ホール係数が極めて小さな値（約５×10－12m3/C）をも

つことが分かっている[1]．このホール係数ゼロ状態は，ホール効果における横電流（ホール電流）に対

して正味の電荷輸送を与えないので，スピン流生成の第１条件（電荷輸送の消失）を満たしている[2]．
スピン流生成の第２条件は，キャリヤのスピン偏極性である．水素吸蔵体YH2は非磁性体なので，この

ままでは第２条件を満たせない．そこで，我々は，非磁性体であるYH2におけるYをGdに置き換えた

GdH2に注目した[3]．Gdはキューリ点298 Kをもつ強磁性体であるので，GdH2でもキャリヤがスピン

偏極する可能性がある．本研究では，出発材料として Gd を用いて，そのホール効果に対する水素吸蔵

効果を調査し，純粋な GdH2が，果たして YH2と同様に，小さなホール係数を有する両極性伝導体かど

うかを調べたので報告する． 
 

２ 研究方法 

 GdH2の作製は，まずGdを成膜し，その後，水素雰囲気中で熱処理するという2つの工程を経る．蒸

着は電子ビーム法による．市販のGdインゴットに含まれる0.1 ～1%の水素は成膜中の酸化を引き起こ

すので，Gd インゴットに電子ビーム（加速電圧約 10ｋV）を約 30 分間照射して脱水素処理を行った．

成膜中は基板加熱していない．成膜品は一旦，大気中に取り出し後，97%Ar-3％H の混合ガス（6N）を

流量１ℓ/min で約 10 分間流して水素雰囲気処理を複数の温度範囲 270～370 ℃で行った．作製した試

料は，粉末X線回折法（θ-2θ法）によって結晶構造，結晶子サイズ，および配向性を調べた．比抵抗，

ホール抵抗，および横磁気抵抗の測定は，van der Pauw法による．測定温度は77 Kと298 K，また，磁

場範囲は－5 T~5Tである．磁化曲線測定は超伝導量子干渉（SQUID）磁束計による． 
 

３ 結果および考察 

図1は，hcp-Gd(002)面からのX線回折強度に対する fcc-GdH2(111)面からのそれとの比を，Gdの水素

処理温度について調べたものである．水素処理温度が高いほど，水素化が進行していることがわかる．

また，水素化の進行と共に比抵抗が減少することも観測された．これら異なる温度で水素処理をした試

料のホール抵抗および磁気分極の磁場依存性を図２に示す．Gd は強磁性体なので，大きな異常ホール

効果と強磁性特性を示すが，水素化が進行し，全体に対する GdH2 の割合が増加すると共に，異常ホー

ル効果成分と磁気分極が水素化の進行と共に減少することが SQUID 測定によって確認された．水素処

理温度が 370℃の試料は殆どがGdH2であるが（図 1），室温の磁気分極値は，Gd の磁気分極値の30％
程度に留まっている（図２右）．したがって，水素化されても，依然としてキャリヤは充分スピン偏極し

ていると考えられる． 
問題は GdH2 のホール係数値である．一般に磁性体におけるホール抵抗ρyx は，ローレンツ力に由来



する正常ホール効果とスピン－軌道相互作用に由来する異常ホール効果の和：  

MRBR Syx 00 μρ +=  

で表される．ここで，B は外部磁場，M は磁気分極（単位体積あたりの磁気モーメント）である．ρyx

と M の測定値を上式に代入して最小二乗分析することによって，正常ホール係数 R0と異常ホール係数

Rsを評価した．R0は水素化が進行すると共に減少し，最も Gd の含有量が少ない処理温度 370℃では，

R0＝3.5×10－11 m3/Cを示す．この値は，典型的な補償金属（フェルミ面の形状に，電子的軌道と正孔的

軌道が存在する）であるMoの値と同程度である．したがって，GdH2も両極性伝導体である可能性が高

い．異常ホール係数も水素処理温度の増加と共に減少するが，これは必ずしも磁気分極の減少を意味す

るものではなく，水素化が進行すると共に比抵抗が減少した為と考えられる．なぜならば，異常ホール

効果の主な原因であるスキュー散乱機構とサイドジャンプ機構では，異常ホール係数がそれぞれ比抵抗

の１乗と２乗に比例するからである．  
 

４ 結論 

 磁性元素を含んだ GdH2 が，YH2 と同様，電子と正孔が同時に電気伝導に寄与し，そのホール係数も

小さいことが分かった．その上，GdH2におけるキャリヤがスピン偏極している可能性を示す測定結果が

得られている．したがって，スピン流生成に必要な二つの条件（電荷輸送がゼロであると共に，キャリ

ヤがスピン偏極する）が，複雑な素子構造にしなくても，GdH2単体によって満たされる可能性が高い． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１：X線回折強度比 I(Gd002)/I(GdH2111)
の水素処理温度依存性 
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図２：様々な温度で水素処理したGd膜におけるホール抵抗（左）

および磁気分極（右）の磁場依存性．測定温度は298 K． 
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