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１．概要(Summary) 

トンネル磁気抵抗効果（TMR効果）を示すグラニュラー

薄膜を利用した磁気センサの高性能化には，TMR 効果

の増大が効果的である．TMR 効果は強磁性材料のスピ

ン分極率と相関があるため，我々は，スピン分極率が 1で

あるハーフメタル強磁性体となることが期待できる

Co2FeAlSi(CFAS)合金を用いてグラニュラー薄膜を作

製し，その磁気特性と TMR効果を評価した． 

様々な温度で熱処理した試料の TMR効果を評価した

ところ，500°C までの耐熱性があることが確認できた．一

方で，磁気特性の評価からは，今回の試料の飽和磁化は，

理想的な CFAS 合金の値とは異なっており，組成が僅か

にずれていることが示唆された．  

 

２．実験(Experimental) 

・利用した装置  

 交番磁界勾配型磁力計 

 

・実験方法 

 最大磁界 15kOe で磁気ヒステリシスループを室温にて

測定した．  

 

３．結果と考察(Results and Discussion) 

試料の構成は 

  Sub. / (CFAS 1nm / AlF3 t nm)× n 

  t =0.5, 1.0, 1.5 nm，n =10, 50 

である． Fig.1 に n =10 の試料の TMR 効果の熱処理

温度依存性を示す．t =1.0nm, 1.5nmでは，熱処理によ

りTMR効果が増大している現象が確認できた．最大値は

約 8.5%であり，理想的な場合に比べ小さい値であった．   

一方で，これまでの報告では，多くの場合，熱処理温度

が 200-300°Cに達すると TMR効果は減少するが，今回，

500°C までの耐熱性が確認されており，実用上非常に興

味深い結果となった．  

Table 1に，n = 50 とした試料の磁化測定より見積もっ

た CFAS 層の飽和磁化(Ms)を示す．熱処理温度の増加

にともない Ms が増加していることがわかる．一般に，

CFASの飽和磁化は 1000emu/cc程度であり，熱処理後

の Ms が非常に大きいことが分かる．これは，CFAS の組

成がずれていることを示しており，これが TMR 効果抑制

の原因だと考えられる．今後，CFASの組成制御を行う必 

要がある． 
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Table 1 Estimated magnetization of 

CFAS granules. 

 

   Fig. 1 TMR ratios as a function of annealing   

   temperature. 

 


