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緒言	
 

	
 ハードディスクドライブ（HDD）の磁気センサや磁気ランダムアクセスメモリ(MRAM)などのス
ピントロニクスデバイスにはスピンバルブ構造が用いられている。スピンバルブ中の反強磁性体は

交換磁気異方性により隣接する強磁性層の磁化の固定する役割を担っている。Mn3Irは高交換結合
磁界と高ブロッキング温度を両立する魅力的な材料であるため、スピンバルブ構造に広く用いられ

ているが、Irは希少金属であり、元素戦略的な観点から使用量の削減が望まれる。Mn3Irを代替し
うる材料として反強磁性体のホイスラー合金に着目した。反強磁性ホイスラー合金は、Co-Fe合金
やハーフメタルホイスラー合金などのスピン偏極率が高い強磁性体材料と格子整合性が良く特性

の向上が期待できる。他方、反強磁性ホイスラー合金を用いた交換バイアス効果の研究は少なく、

系統的な実験による知見の蓄積が必要である。本研究では、反強磁性ホイスラー合金の中でも比較

的ネール温度が高い B2構造の反強磁性体ホイスラー合金 Ni2MnAl [1]を用い、種々の強磁性材料 X
（X: Fe, Co, Co2MnSi）とのエピタキシャル積層薄膜を作製し、その結晶構造、磁気特性を系統的に
調査することを目的とした。 
実験方法  
	
 薄膜試料は MgO(100)単結晶基板上に DCマグネトロンスパッタ法を用いて作製した。Ni2MnAl
の膜厚は 100 nmとし、成膜温度を室温から 600ºCの範囲で変化させた。Ni2MnAl薄膜上に強磁性
体の X (X: Fe, Co, Co2MnSi)とキャップ層の Alをそれぞれ 3 nm、室温で成膜した。Co2MnSiを積層
させた試料のみ、Ni2MnAl層の成膜温度は室温で固定し、キャップ層成膜後に真空中で 1 Tの磁場
を印加しながらポストアニールを行った。ポストアニールの温度は 300 ºC、又は、400、500ºCとし
た。Ni2MnAl薄膜の組成はコスパッタ法により化学量論組成に調整し、他の材料は単体又は合金の
ターゲットを用いて作製した。結晶構造は X線構造回折法(XRD)、磁気特性は超伝導量子干渉磁束
計(SQUID)により測定した。 
結果  
	
 XRDの結果から、室温から 600℃の成膜温度で B2構造の Ni2MnAlが、MgO (100)単結晶基板上
に(001)配向でエピタキシャル成長していることが確認された。全ての強磁性層との積層構造におい
て、交換磁気異方性による磁化曲線のシフトが測定温度 10 Kで観察された。作製した試料で最も
大きい交換結合磁界 Hexが確認された試料は、Co2MnSiを積層させた後に 400ºCでポストアニール
を行った試料であり、その大きさは 163 Oeであった。一軸磁気異方性エネルギーJkは強磁性層が

Co2MnSiの時に 0.04 erg/cm2、Feの時に 0.03 erg/cm2 、Coの時に 0.02 erg/cm2であった。Jkの強磁性

材料依存性について、強磁性層と Ni2MnAlとの間の格子不整合度の差が一つの要因となり得ると考
えられる。 
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