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【はじめに】垂直磁気異方性を有した磁気トンネル接合(p-MTJ)は、

大容量集積化・低消費電力化が実現可能な MRAM の基本メモリ

素子として期待されている。MTJ において大きな磁気抵抗効果を

得られる強磁性材料としてスピン分極率 100%を有するハーフメタ

ル・フルホイスラー合金が注目されているが、垂直磁気異方性を

内在するフルホイスラー合金薄膜は報告されていない。本発

表では極薄フルホイスラー合金 Co2MnSi 膜と Pd 膜を交互に積層

する人工格子膜を形成することで、ハーフメタル・フルホイスラー合

金 Co2MnSi を含む磁気多層膜において垂直磁気異方性の発現を

確認したため報告する [1]。 

【試料作製と評価方法】試料は対向ターゲット式スパッタ法を用い

て，Kr 雰囲気中で基板温度 Ts：300 ℃にて作製した。試料の構造

は Glass sub./Ta(5 nm)/ Pd (20 nm) /[Co2MnSi(60 nm)]/ Ta(5 nm) 

[試料 A: CMS 単層膜] と Glass sub./Ta(5 nm)/ Pd (20 nm) 

/[Co2MnSi(d nm)/Pd(2 nm)]6 / Ta(5 nm) [試料 B: CMS/Pd 多層膜] 

とした。試料の結晶構造は X 線回折(XRD)法を用いて解析し、磁

化特性は振動試料型磁力計(VSM)を用いて評価した。 

【実験結果】試料 A において、図 1 のように Co2MnSi(220)回折ピ

ークを観測し、非晶質ガラス基板上に Ta/Pd(111)下地層を用いる

ことで、A2 構造以上の(110)配向 Co2MnSi 薄膜を形成できること

が分かった。同一作製条件の Co2MnSi 層を Pd と積層した人工

格子膜である試料 B では、Co2MnSi 層厚が d = 2.4 nm の場合，

磁化は面内方向に容易軸を持ち、Co2MnSi 薄膜が本来持つ面内

磁化が現れた(図 2)。一方で、Co2MnSi 層を薄層化(d = 0.6 nm)した人工格子膜では面直方向が磁化

容易軸になることを確認した(図 3)。Co2MnSi 層を d = 0.6 nm と非常に薄くすることにより、

Co2MnSi/Pd界面に生じる垂直磁気異方性がCo2MnSi薄膜に内在する面内磁気異方性より大きくな

り、人工格子膜に垂直磁気異方性が発現したと考えられる。 
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Fig.2 M-H loops of [Co2MnSi(2.4 
nm)/ Pd(2 nm)]6 of sample B, which 
show characteristics of the in-plane 
magnetization. 

Fig.3 M-H loops of [Co2MnSi(0.6 nm)/ 
Pd(2 nm)]6 of sample B, which show 
characteristics of the out-of-plane 
magnetization. 

Fig.1 XRD pattern of sample A.  
Co2MnSi (220) peak was clearly 
observed. 
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