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NiCo2O4電極を用いた磁気トンネル接合における負のトンネル磁気抵抗効果 

Inverse Tunnel Magnetoresistance in Magnetic Tunnel Junction with an NiCo2O4 Electrode 
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 NiCo2O4 は逆スピネル構造からなり、酸化物磁性体薄膜として、スピントロニクス材料への応

用が期待されている。興味深い特徴として、金属的な電気伝導性、フェリ磁性、基板との組み合

わせにより垂直磁気異方性を示すことが知られている[1]。また、理論的にハーフメタル（スピン

分極率：－100 %）であることが示されおり、磁気トンネル接合（MTJs）の電極材料に用いるこ

とで、大きな TMR 比が得られることが予測される。最近では、NiCo2O4を用いた MTJsで、200 %

を超える TMR 比が得られており、電極材料としてのポテンシャルの高さを示した[2]。一方で、

NiCo2O4の負のスピン分極率を反映した負のTMR効果を観察した報告はない。そこで本研究では、

NiCo2O4を用いたMTJsの TMR効果を調べ、NiCo2O4のスピン分極率を評価した。 

 膜構成はMgO(001) // NiO / NiCo2O4(24 nm) / MgO(2.1 nm) / Fe(10 nm) / Auであり、反応性MBE

法により製膜した。NiCo2O4は製膜後にロードロック室に移送し、酸素雰囲気下でアニール（300 

Pa, 350 ℃）した。作製した MTJsの TMR比の温度依存性やバイアス電圧依存性を調べた。 

RHEEDより酸素雰囲気下でアニールすることで、NiCo2O4が岩塩型からスピネル型に変化する

ことが観察された。FIG.1に 20 KでのMR曲線を示す。磁場は面内方向に印加している。NiCo2O4

の負のスピン分極率を反映した負の TMR 効果を得られた。バイアス電圧を大きくすると、TMR

比の絶対値は単調に減少した。FIG. 2 に TMR 比の温度依存性を示す。TMR比は 10 K で－18.1 %

であり、温度の上昇とともに TMR 比の絶対値は減少し、100 Kでは－1.0 %以下であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 1  MR curve for MTJs with NiCo2O4     FIG. 2  Temperature dependence of TMR ratio 
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