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はじめに 

垂直磁気異方性(PMA)を有する磁気トンネル接合(p-MTJ)において極めて高いトンネル磁気抵抗比を実現

するために，スピン分極率が 100%のハーフメタル強磁性体(HMF)薄膜に PMAを発現させる研究が盛んに行

われている．これまで我々は，HMFと期待されるフルホイスラー合金 Co2FeSi(CFS)を MgOと接合させた二

層構造に注目し，MgO との界面磁気異方性 1,2)により CFSに PMAを付与できることを示してきた 3,4)．この

PMAは CFSの成膜温度 TSに依存し，例えば，350Cで成膜すると PMAは消失した 4)．本研究では，CFSの

TSを系統的に変化させて CFS/MgO 二層構造を作製し，磁化特性と結晶構造を詳細に評価することで，磁気

異方性の変化の起源を調べた． 

実験方法 

すべての試料は，対向ターゲット式スパッタ法を用いて MgO(100)単結晶基板上に作製した．試料の積層構

造は，基板/Cr(40nm)/Pd(50nm)/CFS(0.6nm)/MgO(2.7nm)/キャップとした．Cr 層と Pd 層の成膜は室温で行い，

CFS層の成膜温度 TSは，25C，200C，300C，350Cと変化させた．CFS表面は、室温において酸素分圧 2.0Pa

の雰囲気中に 10分間曝露し，その後 MgO層とキャップ層をそのままの温度で成膜した．また，界面以外の

磁気異方性を議論するための試料として，比較的厚い CFS 層を持つ基板/Cr(40nm)/Pd(50nm)/CFS(30nm)/キャ

ップの積層構造も作製した．MgO層は RFスパッタ，それ以外の層は全て DCスパッタで成膜した．試料の

磁化特性は振動試料型磁力計(VSM)で評価し，面内方向の M-H

曲線から PMA定数を算出した． 

実験結果 

Fig. 1に，CFS(0.6nm)/MgO構造の試料の PMA定数 Kの TS依

存性を示す．Kは，TS = 200Cで一旦増加したが，その後減少

し，350Cで 0となった．界面の作製条件はすべて同一であるた

め，この TS依存性は CFS 層に内在する PMA定数 K
bの変化に

よるものと我々は考えた．そこで，30nm 厚の CFS 膜を用いて

K
bの評価を行った．K

bは，TSに依存はしたが，CFS(0.6nm)/MgO

構造の Kに比べて 3桁ほど小さい値であった(Fig. 2)． 

これらの結果から，CFS(0.6nm)/MgO構造の Kの TS依存性は

CFS層の薄膜内部のPMAによる寄与では説明できないことが分

かった．界面構造の変化が異方性に大きく影響したと考えられ

る．発表当日は，界面磁気異方性について詳細な解析を行った

結果も含め報告する． 
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Fig. 1. TS dependence of K of  

CFS/MgO bilayers. 
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Fig. 2. TS dependence of K

b of 

 30-nm-thick CFS layers. 
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