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逆スピネル構造を持つ強磁性絶縁体コバルトフェライト (CoxFe3-xO4+δ) は高いキュリー温度 

(793 K) を持ち、大きな磁気異方性を持つことから室温付近での磁気応用に適した材料である。コ

バルトフェライトをトンネル障壁に用いた場合、透過するトンネル電子が受けるバリア高さがス

ピン方向によって異なるためスピン偏極電子を生成できる。この効果をトンネル型スピンフィル

ター効果という。本研究では MgO(001)基板/非磁性金属 TiN(001)上で CoxFe3-xO4+δが垂直磁気異方

性を持つこと[1]を利用し垂直磁化方式のトンネル型スピンフィルター効果の検証を目指した。 

MgO(001)基板上に TiN(20 nm)/Co0.6Fe2.4O4+δ(3.5 nm)/MgO(1 nm)/CoFe(1.5 nm)/ {Tb(0.38 nm) 

/Co(0.42 nm)}15/Pt(5 nm)をパルスレーザー堆積(PLD)法などで製膜した。フォトリソグラフィー及

び Ar ミリングにより微細加工を施し、直径 6 μｍの磁気トンネル接合(MTJ)素子を作製した。MTJ

素子に対して四端子法によって I-V 測定及び磁気抵抗測定を行いトンネルバリアの評価とトンネ

ル型スピンフィルター効果の検証を行った。 

I-V 測定の結果は、Co0.6Fe2.4O4+δ/MgO 層のトンネル伝導を反映したものとなった。Fig. 1 に 100 

K、300 mV における磁気抵抗(MR)測定の結果、Fig. 2 に MR 比のバイアス依存性を示す。このよ

うに Co0.6Fe2.4O4+δ薄膜のトンネル型スピンフィルター効果に起因する、最大で-10 %程度のトンネ

ル磁気抵抗効果が得られた。 

    Fig. 1 MR measurement of the MTJ   Fig. 2 Bias voltage dependence of MR ratio at 100 K 

[1] K. Naruse et al., J. Magn. Magn. Mater. 475 (2019) 721-726. 
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