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 強磁性層で絶縁層を挟んだ構造のトンネル磁気抵

抗効果(TMR)素子は、強磁性層の状態密度のスピン偏極

率が性能である TMR比に大きく寄与し、スピン偏極率

が 100%となるハーフメタル強磁性体が理想的な材料で

あると考えられている[1]。理論的にハーフメタル強磁

性体であることが予想されている Co基ホイスラー合金

で[2]、温度の上昇による TMR比の減少が問題となって

おり[3]、強磁性層と絶縁層との界面の電子状態が原因

だと考えられている。 

そこで本研究では、Co2MnGeホイスラー合金に対し

て、元素成分に分離した状態密度を観測するために Co

及び Mn 2p 内殻吸収端領域での共鳴光電子分光を行っ

た。Mn 2p内殻吸収端領域での測定によって、共鳴オー

ジェによるMn 3d成分の増大が観測された。非共鳴スペ

クトルと共鳴スペクトルの差分を取ることによって、

Co2MnGeの Mn部分状態密度を抽出することができ[図

(a)]、Mn 3d成分のフェルミ準位への寄与が明らかにな

った。また、軌道対称性に分離した第一原理計算結果[図

(b)]との比較により、フェルミ準位へのMn d t2g軌道の

寄与が示唆された。これらの結果は、TMR素子の界面の設計の指針となるものである。一方 Co 2p

内殻吸収端領域での測定では、内殻共鳴による価電子帯の増大よりも、Co 3d軌道へ励起された電

子の遍歴性に起因する通常オージェ電子が観測された。このMn 3d軌道と Co 3d軌道の局在性の

違いは、軌道成分に分解した第一原理計算によるバンド分散の形状の違いからも理解できる。 
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図: (a) Difference spectrum obtained by 

subtracting non-resonant spectrum from 

resonant spectrum. 

(b) Calculated Mn partial density of states 

with its eg and t2g components. 
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