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巨大な垂直磁気異方性と高スピン分極率を有するMn3Ge/Co2FeSi二層構造膜の作製 

(東京工業大学) ○飯沼 真優, 薮下 大嗣, 高村 陽太, 

(サムスン日本研究所) 園部 義明, (東京工業大学) 中川 茂樹 

( はじめに ) 

次世代の不揮発性メモリとして期待されている磁気抵抗メモリ(MRAM)の磁気トンネル接合(MTJ)を，直径 20nm 以下に微細化しつつ，熱安

定性を保つには，CoFeB-MgO界面異方性を利用した垂直磁気異方性電極を超える磁気異方性を持つ強磁性材料が求められている．このような

材料としてD022-Mn3Geが有望だが 1)，フェリ磁性であるためトンネル磁気抵抗(TMR)比が低い等の問題がある 2)．そこで，我々は，高スピン分

極率材料であるCo2FeSi(CFS)とD022-Mn3Geを積層し，二層が磁気的に層間交換結合した強磁性電極構造を提案している．これまでのところ，

層間交換結合を発現させるには平坦なMn3Ge/CFS界面が重要であることを明らかにしてきた 3)．今回，高品質なMn3Ge膜を実現できる下地層

を開発し，それを用いたMTJ下部電極構造の作製を行ったので報告する． 

( 実験方法 ) 

すべての試料は対向ターゲット式スパッタ法で作製した．単結晶MgO(001)基板上に様々な下地層を作製し，その上にMn3Geを成膜し，適当

な材料でキャップした．Mn3GeとCFSの成膜温度はそれぞれ400℃と350℃とした．その他の材料(Cr，Pd,，MgO)は室温で成膜した． 

作製した試料の磁化特性は超伝導量子干渉計(SQUID)，表面形態は原子間力顕微鏡(AFM)，結晶構造はX線回折法(XRD)で評価を行った． 

( 実験結果 ) 

下地層Cr/Pdの上にMn3Ge層を30nm成膜したところ，表面の平均表面粗さは2.1nmと大きな値となった．また垂直方向の磁化ループは角型

比が低かった．次にPdの上にCFSを厚さ2nmで成膜したCr/Pd/CFS構造を下地層とした試料(図1)を作製した．図2に表面AFM像を示す．

平均表面粗さは 1.47nm となり，より平坦な表面が得られた．さらに，角型比の良い磁化ループ(図 3)が得られたことから，下地層である CFS

層とMn3Ge層が層間結合していることが示唆される． 

次にこの下地層を用いた厚さ20nmのMn3Geの上に，0.6nmのCFS電極層とMgOトンネルバリア層を成膜することによりMTJ下部電極構

造を作製した．CFS電極層の表面は酸素曝露を行い，CFSとMgOの界面磁気異方性を発現させたところ，Mn3Ge層とCFS電極層がほぼ層間

交換結合した磁化特性を確認した．この結果は，Mn3Ge/CFS 二層膜構造を用いることで，高磁気異方性エネルギーと高スピン分極率をあわせ

持った垂直磁化強磁性層が実現できる可能性を示している． 
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図1 : Cr/Pd/Mn3Ge/キャップ層の表面形態 図2 : Cr/Pd/CFS/Mn3Ge/キャップ層の 

表面形態 
図3 : Cr/Pd/CFS/Mn3Ge積層構造

の磁化特性 
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