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１．概要（Summary） 

Co2MnSi(CMS)はスピン偏極率が 100%のハーフメタル

であることが理論的に指摘され，また，強磁性転移温度が

室温よりも十分高いことから，スピントロニクスデバイスの

有望な電極材料として注目されている．最近，CMS を用

いた巨大磁気抵抗(GMR)素子において,  上部と下部の

CMS 電極間で双二次層間交換結合と呼ばれる磁気結

合が生じ，磁気抵抗(MR)比の低下をもたらすことが指摘

されている[1]．そのため，この磁気結合の起源解明は

CMS の優れたハーフメタル性をフル活用する上で重

要な課題である．本研究では，スペーサ層に拡散した

Mn 原子を介した磁気結合が CMS 系 GMR 素子におけ

る双二次層間交換結合の起源であることを明らかに

した．  

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精度電子ビーム露光装置(ELS-7000HM) 

反応性イオンエッチング装置(RIE-10NRV) 

ダイシングソー (DAD322) 

【実験方法】 

MgO 基板上に CMS/Ag/CMS からなる GMR 層構造

を成膜後，電子ビーム露光装置および反応性イオンエ

ッチング装置を用い，接合面積が 70 × 120 nm2 ～ 400 

× 640 nm2 の GMR 素子に加工した．その後，基板をダ

イシングソーによりチップに加工し，素子の MR 特性

とスピン移行トルク(STT)磁化反転特性を評価した．  

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 に作製した素子の，室温における MR 特性と STT

特性の比較を示す．磁場掃引による反平行(AP)状態の

抵抗 RAP
(MAG)に比べ，STT による AP 状態の抵抗 RAP

(STT)

の方が大きくなった．これは双二次層間交換結合の存在

により，磁場掃引では完全な反平行状態が形成されてい

ないためと考えられ，このことより双二次層間交換結合の

存在が示された．さらに，この結合の強さは，(1) CMS の

Mn 組成の増加とともに強くなること，(2) CMS と Ag スペー

サの界面にCoFe 層を挿入することで弱くなること， (3) 低

温で顕著に増大すること，がわかった．以上の結果は，

CMS 層から Ag スペーサ層に拡散した Mn 原子が双二次

層間交換結合の起源であることを示している． 
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Fig. 1. Comparison between an MR curve and an STT curve at 
290 K for CMS/Ag/CMS GMR device. The red and black curves 
indicate the MR curve and STT curve, respectively. 
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