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1. はじめに 

スピントロニクスデバイスに必須のスピン源として，ハーフメタル系の Co 基ホイスラー合金薄膜が注目

されており，磁気トンネル接合 (MTJ)
1-4)，電流面直型スピンバルブ (CPP-GMR) 素子 5.6)，スピン注入素子 7,8)

などに応用され，広く研究されている. 最近，著者の何人かは Co2MnSi (CMS)，Co2(Mn, Fe)Si (CMFS) 及び

Co2MnGe ホイスラー合金薄膜において，ハーフメタル特性を低下させる CoMnアンチサイトが，Mnを化学量

論組成よりも過剰に添加することで抑制されることを実証した 1-4)．本研究の目的は，CMSを用いた CPP-GMR

素子の磁気抵抗 (MR) 特性に対する非化学量論組成の影響を明らかにすることである． 

2. 実験方法 

CMS 電極と Agスペーサを用いた交換バイアス型の CPP-GMR 素子において，CMS 電極における Mn組成

を系統的に変化させ，その MR 特性を調べた．CPP-GMR 層構造は，各層を超高真空チャンバー中で連続的

に成膜することにより作製した．作製した層構造は MgO(001) 単結晶基板側から，MgO buffer (10 nm)/Co50Fe50 

(CoFe) seed (10)/Ag buffer (100)/CoFe buffer (10)/CMS lower electrode (3)/CoFe (1.1)/Ag spacer (5)/CoFe (1.1)/CMS 

upper electrode (3)/CoFe (1.1)/IrMn (10)/Ru cap (5) である．なお，MR比の向上を図るため，Ag spacer と上下

CMS 電極との間の両界面に厚さ 1.1 nm の極薄 CoFe 層を挿入した．CMS 電極は CMS ターゲット及び Mn

ターゲットを用いた同時スパッタ法により堆積し，その薄膜組成を Co2MnαSi0.82と表記した時に α = 0.62 か

ら α = 1.45 まで変化させた．また，CMS 薄膜の結晶性向上のため，上部 CMS 電極を室温にて堆積後，in-situ 

で 550°C のアニールを行った．上記の層構造に対して，EB リソグラフィ，Ar イオンミリングにより微細加

工を行い，CPP-GMR 素子を作製した．素子の MR特性を室温において直流 4端子法により測定した．MR比

は(RAP−RP)/(RP−RC) により定義した．ここに RAP (P)は磁化反平行（平行）時の抵抗，RCは接合面積に依存しな

い寄生抵抗成分である． 

3. 結果および考察 

図 1に作製したCMS/CoFe/Ag/CoFe/CMS CPP-GMR素子の室温での

MR 比の Co2MnαSi0.82電極における Mn 組成 αに対する依存性を示す．

αの増加に伴い，MR特性が Mn-deficient な α = 0.62に対する 11.1%か

らMn-richの α = 1.45に対する 20.4%まで系統的に増加する事がわかっ

た．この結果は，CMS あるいは CMFS を用いた MTJ に対する結果 1-4)

と同様であり，Mn-deficient な組成から Mn-richの組成に変化させると

共に，系統的に，CoMnアンチサイトが低減することによって説明でき

る．以上，本研究の結果は，CMS の組成を Mnリッチにするアプロー

チが，CPP-GMR素子におけCMSスピン源のハーフメタル性の向上に，

MTJ の場合と同様に非常に有効であることを示している． 
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Fig. 1. MR ratios at 290 K for 

CMS/CoFe/Ag/CoFe/CMS  CPP-GMR 

devices as a function of Mn composition 

α in Co2MnαSi0.82 electrodes. 
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