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１．概要（Summary） 

電子の電荷に加えて電子のスピンを利用したスピ

ントロニクスの研究が注目されている．その中で，強

磁性体/非磁性金属/強磁性体からなる三層構造を持つ

巨大磁気抵抗(GMR ; Giant Magneto Resistance)素子が

次世代ハードディスク磁気ヘッドへの応用として期

待されている． GMR において重要なデバイス指標と

なるのは，磁化平行状態のトンネル抵抗 RP と反平行

状態のトンネル抵抗 RAP を用いて表される磁気抵抗

(MR : Magneto Recistance)比である．この MR 比を増大

させるには強磁性層としてスピン偏極率の高い材料

を使うことが重要となる．ハーフメタル強磁性体はそ

のフェルミレベルにおいてアップスピン状態のみ存

在し，本質的に高いスピン偏極率が期待される．本研

究の目的は，ハーフメタル強磁性体の一つである Co

基ホイスラー合金を用いた GMR 素子の製作技術を確

立することである．  

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超 高 精 細 高 精 度 電 子 ビ ー ム 描 画 装 置 100 kV

（ELS-7000HM） 

反応性イオンエッチング装置（RIE-10NRV） 

【実験方法】 

GMR 基本 3 層構造の強磁性電極としてハーフメタ

ル Co2MnSi(CMS)，また，非磁性金属スペーサーとし

てAgを用いた．Fig. 1に試作した層構造の 1例を示す．

接合の抵抗と接合面積の積 RPA として (RP は磁化平

行の素子抵抗)，0.1 Ωμm2 あるいはそれ以下が求めら

れるため，電気抵抗率が低く，CMS との格子ミスマ

ッチも比較的小さい Ag をバッファ層として用いた．

また，Ag バッファ層の表面平坦性を確保するために，

CoFe 下地層を用いた．これらの層は，マグネトロンス

パッタ法により堆積した．上記の層構造に対して，電

子ビーム描画とフォトリソグラフィ，および，Ar イオ

ンミリング法を用いて微細加工を行い，CPP-GMR 素

 
Fig. 1. Layer structure of GMR device 

 

 

Fig. 2. MR characteristics of a CMS/Ag/CMS 

GMR 



子を製作した．典型的な接合面積は 0.2 × 0.2 μm2 か

ら 0.3 × 0.3 μm2 程度である．素子の磁気抵抗特性は直

流 4 端子法により室温において測定した．磁気抵抗 

(MR) 比は，MR 比 = (RAP−RP)/RPとして定義した (RAP

は磁化反平行の場合の素子抵抗). 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

試作した素子の磁気抵抗曲線の例を Fig. 2 に示す．

得られた MR 比はおよそ 9.5%であり，これは従来の

CoFe (Ga0.5Ge0.5)/AgZn スペーサー /Co2Fe(Ga0.5Ge0.5) 

素子[1]と比較して，1/5 程度の値となった．この原因

として RPA の値が従来よりも高いことが挙げられ，

今後，素子の寄生抵抗成分を低減することで MR 比

の向上が期待される．  
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