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研究成果の概要（和文）：強磁性トンネル接合は、磁気ヘッドや磁気メモリの中心となる重要なスピントロニクス素子
である。本研究では、高度な成膜技術を駆使して格子整合した強磁性トンネル接合の作製を行い、共鳴トンネル磁気抵
抗効果の観測と新機能創成を試みた。bcc-Cu層中の量子井戸構造が共鳴効果の発現に有用であること、原理的には相性
が悪いと思われる強い界面垂直磁気異方性と共鳴トンネル効果が共存できることなどを実証した。また、ホイスラー合
金を用いた場合には、ほぼ無欠陥の文字通りの完全格子整合トンネル接合とその大きな磁気抵抗効果を得ることができ
た。これらの成果は、次世代の強磁性トンネル接合素子の高度化に大きく寄与するものである。

研究成果の概要（英文）：Magnetic tunnel junction (MTJ) is a basic heterostructure used in magnetic read 
heads and magnetic memory devices etc. In this study, lattice-matched MTJs were prepared by using 
state-of-the-art thin film growth techniques, and resonant tunnel magnetoresistance (TMR) was studied. We 
showed that quantum well states formed in a bcc-Cu layer is useful to bring about resonant TMR phenomena 
and that resonant TMR can coexist with a strong interface perpendicular magnetic anisotropy (PMA) despite 
possible spin mixing due to PMA. In addition, perfectly lattice-matched MTJs, in which almost no misfit 
dislocation was introduced, and their large TMR were successfully obtained by using Heusler alloy 
electrodes. These results are likely to be quite useful for developing high-performance MTJ devices in 
next-generation spintronics.

研究分野： スピントロニクス

キーワード： 格子整合　２重トンネル接合　トンネル磁気抵抗効果　共鳴トンネル効果　スピントロニクス素子
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１．研究開始当初の背景
 情報技術の一層の発展が利便性・効率性の
観点から望まれると同時に、情報技術分野に
おける省エネも喫緊の課題となっている。強
磁性トンネル接合は、磁気ヘッドや磁気メモ
リといった情報
に用いられる重要
展と低消費電力化のためにその高性能化が
く望まれている。
 飛躍的特性向上の可能性を有する
重トンネル接合は
果を示し
ダイオード特性や
が期待される。また、
ン注入などの未開拓の物理現象・機能特性の
研究を可能にする。しかし、これまで強磁性
金属電極を用いた高品位２重トンネル接合の
研究はごく限られたものしかなく
や素子応用上の期待に反して、スピン依存共
鳴トンネル効果の実験研究は進展していない。
 
２．研究の目的
 本研究では、
位２重トンネル接合の実現に向けて、
合系単結晶トンネル接合の作製
拓、確立を目指す。同時に、
ル接合
２重トンネル接合構造に特有の共鳴トンネル
効果や関連する
 
３．研
 分子線エピタキシー法と最新の
パッタ技術を用いて高品位トンネル接合の成
長プロセスを
の独創的部分として、理想的な格子整合が期
待されるホイスラー合金電極と
リアを組合せたトンネル
導物性の測定により、共鳴トンネル効果の評
価や関連する機能特性の探索を行う。
 
４．研究成果
 成果の概要としては、適切な物質選択によ
って明瞭な共鳴トンネル効果を観測すること
ができた。ただし、
２枚の絶縁体バリア層を有する
トンネル接合
の対称性を有する電子状態
ャップ
あった
また、共鳴トンネル効果のための薄い強磁性
電極層では次世代磁気メモリ
な垂直磁気異方性が得
方性と共鳴トンネル効果が共存可能であるこ
とを示すことも
る成果としては、
いた強磁性トンネル接合において、ほとんど
ミスフィット転位の無い
合と言える構造が得られた。以下に、各成果
を列挙する。
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