
Fig. 1. AMR curves for Mn3GaN/Co3FeN 
bilayer measured at 4 K (a) initial state and 
(b)-(e) after flowing Ia with Ha = -5 kOe.  
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研究背景 近年、スピントランスファートルクは強磁性体のみならず、反強磁性体にも働き、そ

の臨界反転電流密度(Ic)は約 10
5
 A/cm

2と小さな値を示すことが理論予測されている[1]。そのため

我々は Ic低減に向けて逆ペロブスカイト窒化物であるハーフメタル強磁性体 Co3FeN と反強磁性

体Mn3GaN に注目してきた [2, 3]。本研究では、Mn3GaN/Co3FeN 交換結合膜の電流誘起磁化反転

挙動を異方性磁気抵抗効果(AMR)により調べたので報告する。 

実験方法 マグネトロンスパッタ法によりMgO(001) sub.//Mn3GaN(20 nm)/Co3FeN(5 nm)積層構造

の作製を行った。MR 測定は試料を細線(80x20 μm)状に加工し、325 Kで HFC = +10 kOeの外部磁

場中で 30分間保持した後、外部磁場を印加したまま 4 Kまで冷却した後、測定電流 I = 0.1 mA と

測定磁場 H (// HFC)を平行にして測定を行った。 

結果・考察 Mn3GaN/Co3FeN エピタキシャル積層膜の AMR 曲線を Fig. 1 に示す。交換バイアス

による HFCの反対方向へのシフトが明瞭に観測され(Fig. 1(a)) 、このとき AMR は負であることか

ら、Co3FeN が大きなスピン分極率を有していることが示唆される[4]。Ha = -5 kOe の外部磁場中

で電流(Ia)を 1 秒間流した後 AMR 曲線を測定したところ、Iaが大きくなるに従い交換バイアスが

正磁場側にシフトし、Ia = 3 mA (Ic ≈ 6x10
5
 A/cm

2
 )で完全に反転した(Fig. 1(b)-(e))。次に、ジュール

熱の影響を調べるために Ia = 1 mAを流す時間を変え

て、AMR 曲線を測定した。Iaを 60 秒間流した後の

AMR 曲線は、1秒間流した後に比べて正磁場側に約

50 Oeシフトしたが、Fig. 1での Iaの大きさに対する

変化量を比較するとジュール熱ではなく Iaの大きさ

がシフトの大きさに支配的に作用していることが明

らかになった。以上より、この交換バイアスのシフ

トは Co3FeN からのスピン偏極電流が Mn3GaN モー

メントに与えるスピントランスファートルクによる

と考えられる。 
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