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１．概要（Summary） 

磁気ランダムアクセスメモリ（MRAM）を始めとするスピ

ントロニクスデバイスにおける素子微細化に対しては、高

い一軸磁気異方性エネルギー（Ku）を有する薄膜が必要

とされる。加えて、電流による磁化反転機構の一つである、

スピン移行トルク（STT）磁化反転における磁化反転電流

密度（Jc）低減のためには、Jc が飽和磁化（Ms）に比例する

ため Ms の低減が求められる。本研究では、高 Ku、低 Ms

材料として、Cu2Sb型のMn基金属間化合物、MnAlGe並

びに(Mn-Cr)AlGe に着目した。 

Cu2Sb 型の MnAlGe は遍歴的な電子状態により Mn の

磁気モーメントが比較的小さいことが知られていた[1]。そ

の Ku はおよそ 5 × 106 erg/cm3 程度であることが知られ

ていたが、近年の研究により、MnAlGe の Mn サイトの一

部を Cr で置換することにより、Ku が大きくなることが(001)

高配向の薄膜試料において示された[2]。Ku の増大は状

態密度計算により電子論的解釈が示されている一方で、

実験的にはこれまでに Cr 置換に伴う状態密度の変化の

議論はなされていない。 

本研究では、MnAlGe 並びに(Mn-Cr)AlGe の(001)配

向薄膜試料における軟 X 線吸収分光（XAS）法による

Mn 原子の L2,3 吸収端近傍の磁気円二色性（XMCD）

スペクトルから、Cr 置換による電子状態の変化を実験

的に明らかにすることを目的とした。測定は、SPring-

8 の日本原子力研究開発機構ビームライン BL23SU に

おいて全電子収量法により行った。その結果、XMCD

スペクトルに現れた二つのピーク構造の強度比が Cr

置換の有無、並びに外部磁場印加方向に依存すること

が確認された。得られたスペクトルは、状態密度の変

化を反映していると考えられ、今後、磁気異方性の起

源に関する議論を深化させるために考察を進める。 

 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 
本研究では、熱酸化膜付きシリコン基板上に作製した

MnAlGe 並びに(Mn-Cr)AlGe の薄膜試料について、

XMCD 分光測定を行うことで、Cr による Mn サイトの

部分置換に伴う磁気異方性の変化を電子論的に考察す

るための知見を得ることを目的とした。 
試料は熱酸化膜付きのシリコン基板上に超高真空マ

グネトロンスパッタ装置で作製した薄膜を用いた。積層

の構成は基板/下地/MnAlGe又は(Mn-Cr)AlGe 20 nm/保
護層である。保護層は MgO と Ta の積層膜で膜厚は合

わせて 3 nm 程度である。 
測定は、SPring-8 の日本原子力研究開発機構ビームラ

イン BL23SU において全電子収量法により行った。XAS

並びに XMCD スペクトルは、Mn L2,3 吸収端近傍におい

て計測した。測定時に印加した外部磁場は面直配置（0°）

では± 3 T、擬面内配置（面直から 75°）では± 8 T とし

た。測定温度は室温である。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

MnAlGe の Mn L2,3 吸収端近傍の XAS スペクトルは、

バルク試料の先行研究と同様に各吸収端におけるブロ

ードなピークの他にマルチプレット等の構造が無く、遍

歴的な電子状態を反映した形状であった。一方、XMCD

スペクトルには、Mn L2、Mn L3 吸収端各々におけるピー

クトップが二つに分裂していることが確認された。XAS、

XMCD の両スペクトル形状におけるこれらの特徴は、

(Mn-Cr)AlGe においても同様であった。 

一方、XMCD における二つに分裂したピークの強度比



 
に関しては、Cr 置換の有無並びに磁場印加角度に関し

て依存性が確認された。Mn L3 吸収端における分裂し

たピークの強度比が(Mn-Cr)AlGe では高エネルギー側

（640 eV 付近）が強いのに対し、MnAlGe では低エネ

ルギー側（638 eV 付近）のピークが強い。Mn L2 吸収

端においては、(Mn-Cr)AlGe ではわずかであるが高エ

ネルギー側（651 eV 付近）のピーク強度が強いが、

MnAlGe ではほぼ差は無い。また、磁場印加角度依存

性に関しては、磁場を面直から擬面内へ傾けた結果、

全体としてピーク強度が低下し、分裂がブロードにな

った。ピーク強度の低下の度合いは特に Mn L3吸収端

においては高エネルギー側で顕著な傾向が確認でき

た。 

一連のスペクトル形状並びにその変化の起源は考

察を進めている最中であるが、一つには伝導帯の状態

密度の形状[2]を反映している可能性が挙げられる。今後、

磁場印加角度依存性も含めて議論を深める予定である。 
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