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はじめに 
 膜面垂直通電型の巨大磁気抵抗素子（CPP-GMR 素子）は、面積抵抗積（RA 値）0.01 – 0.1 Ωμm2 程度の低

抵抗領域において比較的大きな磁気抵抗変化率（MR 比）が得られることから、次世代のハードディスクド

ライブ用の読み取りヘッドへの応用が期待されている 1)。我々のグループは、これまでに高スピン分極材料

である Co2Fe0.4Mn0.6Si（CFMS）ホイスラー合金を磁性層とし、非磁性中間層に L12 型の Ag3Mg 合金を用いる

ことで高出力化が可能であることを示してきた 2,3）。Ag3Mg 中間層を用いた素子は、それまで典型的に用いら

れていた Ag 中間層と比較して特に面積抵抗変化（ΔRA）が大きいことが確認されているが 3)、その起源につ

いての議論はこれまで十分には行われていない。そこで本研究では CFMS/Ag3Mg/CFMS CPP-GMR 素子にお

ける ΔRA の CFMS 層膜厚依存性に Valet-Fert のモデル 4)を適用することで、バルク並びに界面のスピン非対

称係数（β、γ）を算出することを目的とした。 

実験方法 
 超高真空マグネトロンスパッタ装置を用い、MgO (100)単結晶基板/Cr (20 nm)/Ag (40 nm)/CFMS (tCFMS 
nm)/Ag 又は Ag3Mg (5 nm)/CFMS (tCFMS nm)/Ag (2 nm)/Au (5 nm)の積層膜を作製した。CFMS 層膜厚（tCFMS）

は 3, 4, 5, 7, 9, 12 nm とした。各層は室温で成膜し、Cr と上部の CFMS 層成膜後に超高真空中で、それぞれ

650ºC、500ºC で熱処理を行った。試料は電子線リソグラフィー法等を用いてサブミクロンオーダーの素子に

加工した。GMR 効果の測定は室温において直流 4 端子法で行った。 

実験結果 
tCFMS = 12 nm における MR 比（寄生抵抗の寄与を差し引く前の値）は Ag 中間層の素子で 24%、Ag3Mg 中間

層の素子で 23%であった。いずれの中間層の場合においても tCFMSの減少に伴い MR 比は増大し、MR 比は

Ag、Ag3Mg それぞれの場合で 43%、49%まで増大した。ΔRA の tCFMS依存性から β、γを算出した結果、βは
Ag 中間層素子で 0.63 程度、Ag3Mg 中間層の素子で 0.78 程度の値が得られた。γの値については、CFMS 層

と中間層との界面における、界面抵抗値の不確定性のために値の確定には至っていないものの、いずれの素

子においても 0.7 以上となると考えられる。Ag 中間層の素子と比較して Ag3Mg 中間層の素子で高い βが得ら

れた要因は、中間層/CFMS 層界面が改善されたことによって CFMS 層の規則性が向上したためと考えられる。 
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