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１．研究計画の概要 

本研究では強磁性電極の物性と素子構造
を詳細に解析し、トンネル型磁気抵抗(TMR), 

巨大磁気抵抗(GMR)素子で高い MR 特性を得
るための材料設計指針を提案することを目
的とする。具体的には、①MR 素子の微細構
造解析による特性発現のメカニズムの解明、
②MR 素子用の強磁性電極薄膜のスピン偏極
率を点接触アンドレーエフ反射(PCAR)を用
いて直接測定し、同時に膜の微細構造観察を
行うことにより、高スピン偏極率を示す強磁
性電極材料の探索と製膜法を確立すること
を目的としている。 

２．研究の進捗状況 

 MR 素子の微細構造解析による特性発現の
メカニズムの解明については、我々が作製し
た Co2MnSi と Co2FeAlSi を用いた CPP-GMR

素子及び他の研究グループから提供を受け
た CoFeB/MgO/CoFeB と Co2MnSi/MgO/ 
Co2MnSi の強磁性トンネル接合の TEM によ
る微細構造解析と伝導特性の相関について
検討を行った。ホイスラー合金を用いた MR

素子では、ホイスラー電極の規則度が伝導特
性 に 大 き く 影 響 を 与 え て お り 、 特 に
CPP-GMR 素子の場合はスペーサ層とホイス
ラー層との格子ミスフィットもホイスラー
層の規則度に影響を与えることが明らかと
なった。このことから、ホイスラーを電極と
して用いる場合は、高規則度の実現と格子ミ
スフィットの少ないスペーサを選択するこ
とが高い MR 比を得るために重要である。ま
た CoFeB/MgO/CoFeB の強磁性トンネル接合
では、CoFe と MgO の界面での格子整合性と
上部電極の CoFeB とキャップ層の相関につ
いて検討し、CoFe と相互拡散しやすい系では

なく CoFeB の B が拡散しやすい Ti などが適
していることが明らかになった。 

 高スピン偏極率を示す強磁性電極材料薄
膜の探索では、理論的にハーフメタルが予測
されキュリー点が室温以上である Co 基ホイ
スラー合金に第４元素を添加することによ
る電子構造の制御により行っている。その結
果、Co2MnGeGa 系で PCAR で評価したスピ
ン偏極率では最大の値である 0.74 を見出し
ている。 

 Co2FeAlSi を用いた CPP-GMR 素子を作製
し、その伝導特性を詳細に評価することによ
り、バルク散乱非対称性係数()とスピン拡散
長の見積もりを行った。その結果、は 14K

で 0.77、室温で 0.7 となった。スピン拡散長
は 14K で 3nm であった。 

３．現在までの達成度 

 当初の研究計画以上に進展している。 

ＴＥＭによる微細構造解析では伝導特性
を説明できるような解釈が得られており、高
い特性を得るための指針が得られている。 

 Co2FeAlSi を用いた CPP-GMR 素子を作製
することによりバルク散乱非対称性係数と
スピン拡散長の見積もりに成功しており、高
い MR 比を得るための材料的な指針を示すた
めのパラメータが明らかになりつつある。 

４．今後の研究の推進方策 

 作製する CPP-GMR 素子や他の研究グルー
プから提供されるＭＲ素子のＴＥＭによる
微細構造解析をさらに進める。必要な場合は
３次元アトムプローブを用いた微細構造解
析に挑戦する。 
 Co2FeAlSi と Co2MnSi を用いた CPP-GMR

素子の作製をさらに進める。バルク散乱非対
称性係数の評価をさらに進め、界面散乱非対
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称性係数および電極とスペーサのバンドマ
ッチングの観点からもさらに研究を進める。
微細構造観察の結果をもとに、高い特性を得
るための指針を明らかにする。 

５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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