
Co2MnSi 合金薄膜のバンド分解したスピン分極率の観測 

Observation of band resolved spin polarization of Co2MnSi alloy film 
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ハーフメタル強磁性体は多数スピン電子は金属的な電子状態をもつのに対して、少数スピン電

子は半導体的な電子状態をとり、フェルミレベルでのスピン分極率は 100％を示す。このことか

ら、高い磁気抵抗率を示す磁気トンネル接合（MTJ）素子等への応用が期待されている。ホイス

ラー型強磁性合金 Co2MnSiはハーフメタル強磁性体として理論的に予測されて以来[1]、これまで

に数多くのトンネル磁気抵抗（TMR）素子を用いた磁気抵抗（MR）比の測定が行われてきた[2,3]。

しかし、これら TMR 素子では温度上昇に伴い著しく MR 比が減少し、室温では実用化に耐える

十分な MR比は未だ達成されていない。このような温度上昇に対する急激な MR比の低下の原因

を探るため、これまでバルクのスピン分極率の低下が理論的に示唆されたが[4]、硬 X線光電子分

光による結果とは矛盾しており、現在では強磁性層と非磁性層との界面が鍵と考えられている [5]。

このようにバルクや界面でのスピン分極率の温度依存性を調べることが、上記問題の解決への糸

口となることは確かであり、最近では角度積分型の光電子分光を用いて、スピン分極率の規則度

依存性[6]や少数スピンギャップの存在[7]が確かめられてきた。しかしながら、肝心のスピン分極

率の温度依存性については未だ報告がない。さらには、1や5バンドが TMR において鍵となる

と考えられるため、バンドごとのスピン分極率を詳細にしらべることは必須である。 

そこで本研究では Co2MnSi 単結晶薄膜について広島大学放射光科学研究センター（HiSOR）

BL-9B にてスピン・角度分解光電子分光実験を行った。その結果、各波数点でのスピン分解した

電子状態を初めて明らかにすることに成功し、さらにハーフメタル性を担っているバンドのスピ

ン分極率の温度変化についても明らかにすることができた。 

 

[1] S. Ishida et al., J. Phys. Soc. Jpn. 64 2152 (1995). 

[2] Y. Sakuraba et al., Appl. Phys. Lett. 88, 192508 (2006). 

[3] T. Ishikawa et al., J. Appl. Phys. 103, 07A919 (2008). 

[4] L. Chioncel et al., Phys. Rev. Lett. 100, 086402 (2008). 

[5] K. Miyamoto et al., Phys. Rev. B. 79, 100405(R) (2009). 

[6] M. Jourdan et al., Nat. Commun. 5, 3974 (2014). 

[7] S. Andrieu et al., Phys. Rev. B 93, 094417 (2016). 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)21a-E216-8 

© 2019年 応用物理学会 09-165 10.3


