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１．研究計画の概要 

高記録密度磁気ハードディスクのための、高
感度読み取りヘッドのための素子としては、
現在数 100%に及ぶ磁気抵抗変化率を発現す
るトンネル磁気抵抗効果（TMR）素子につい
て盛んに研究が行われている。しかしながら
TMR 素子は絶縁体層を介した電気抵抗を利
用するため電気抵抗が大きく、高密度化のた
めに必要な高いデータ転送速度が得られな
い。これに対して金属層を介した電気抵抗を
利用する面直磁気抵抗効果（CPP-GMR）は
低抵抗ということで有利であるが、現時点で
は十分大きな磁気抵抗変化率が得られてい
ない。本研究では、フェルミ面上での電子ス
ピンが完全に分極していると期待されるホ
イスラー合金を磁性体電極として用いた
CPP-GMR 構造を利用し、低い電気抵抗と高
い磁気抵抗変化率を併せ持つ素子の実現を
目指す。 

 

２．研究の進捗状況 

本研究では高いスピン分極率を持つと期待
されるホイスラー合金、 Co2FeAl1-xSix 

(CFAS) 、 Co2MnGa0.5Sn0.5(CMGG) 、
Co2FeGe0.5Ga0.5 (CFGG)等を強磁性電極
として、スピンバルブ型及び擬スピンバルブ
型 CPP-GMR 素子を作製し、その MR 特性
を調べた。 

 CPP-GMR を構成する要素としてスペー
サ層の選択は重要である、本研究では電気的
特性やホイスラー合金との良好な格子整合
を考慮し Ag が適当であることを見いだした。 

 CFAS を用いた擬スピンバルブ型素子に関
して、室温で 34%，10K で 80%という高い
MR 比を得た．2.5nm という非常に薄い膜厚
について大きな MR が得られたことは、ヘッ

ドへの応用の観点から有望である。また、膜
厚を変化させた測定から、スピン拡散長及び
電気抵抗のスピン非対称性パラメータを評
価し、界面散乱の寄与が大きいことが示され
た。また、Co2FeAl1-xSix における組成ｘを
変化させその MR への依存性を調べた。その
結果x=1で最も大きなMRが得られるという
バンド計算の予想（x=0.5 が最適）とは反す
る結果が得られ、Al の添加による構造の乱れ
が MR 特性を务化させるものと推測される。 

 これまで高いスピン分極率が報告されて
いる CMGG及び CFGGを用いた CPP-GMR

素子の作成と評価を行った。CMGG は熱処
理時の層状構造の乱れが予想以上に大きく、
これまでの材料を超える結果は得られなか
った。これに対し CFGG を用いた場合室温で
40％、低温で 100％というこれまでで最大の
MR 値を得ることが出来た。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

Ag をスペーサに用いたこと、及び CFAS、
CFGG の合金選択が成功したことによって
大きな磁気抵抗値を得ることが出来た。 

 

４．今後の研究の推進方策 

(1) スピン分極率が高いと予想されているい
くつかの合金系について CPP-GMR 素子を
作成し高い磁気抵抗出力を得ることを目指
す。 

(2) スペーサ層として電気伝導狭窄層を用い
て、これまで得たホイスラー合金による
CPP-GMR 素子に適用・最適化することによ
りヘッド応用に適度な抵抗値を持つととも
にさらに大きな磁気抵抗出力を得ることを
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目指す。 

 

５. 代表的な研究成果 
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