
２００８年度

1）【研究成果の概要】

1. 状態図に関する研究

Ni-Co-Ga, Ni-Mn-Sn, Ni-Co-Sb の各３元系について実験を行い、等温状態図を決定した。

また、Co-Ti-Mo 系の熱力学解析を行った。拡散トリプル法によって決定した Ni-Co-Ga 系の

1000℃および 700℃における状態図を図１に示す。

2. メタ磁性形状記憶合金の研究

2008 年はすでに我々が見出した NiMnIn や NiMnSn 系以外の合金系でメタ磁性形状記憶合金

を探索した．その結果，図２(a)に示すように NiCoMnAl 系において初めて，強磁性母相から

非磁性マルテンサイト相への変態が生じることを見出し，メタ磁性相転移を確認した．（図２

(b)）NiCoMnAl 系は，Inや Sn 系と比して多結晶でもある程度の靭性を有することも判明した

ことから，実用的なメタ磁性形状記憶合金となる可能性がある．

図２Ni50-xCoxMn50-yAly合金の(a)7ＴにおけるＭ-Ｔ曲線と(b) Ni40Co10Mn34Al16合金におい

て確認されたメタ磁性形状記憶効果[15]

図１ 拡散トリプル法により決定した Co-Ni-Ga 系状態図[17]



また，NiMnSn の非磁性マルテンサイト相についてメスバウアー分光法により磁性状態を調

査したところ，図３に示すように常磁性であることが判明した．構造相転移によるとは言え，

冷却中に強磁性から常磁性に変態することは稀であり，興味深い．以上の成果は米国物理学

会 Applied Physics Letters 誌に掲載された．

3. スピンエレクトロニクス材料に関する研究

次世代の不揮発性メモリとして注目されている MRAM において中心的な働きをするのがトンネル

磁気抵抗（TMR）素子であり，そのネックとなる素材が，スピンの向きによってトンネル電流の抵抗を

大きく変化させるハーフメタル（HM）強磁性体である．我々は，Co基ホイスラー系HM合金の相安定

性，規則―不規則変態温度，キュリー温度，HM 性を総合的に評価し，実用的に有望な合金系を提

案してきた．本年度は，図４に示すようにCo2(Ｖ,Ｍｎ)Ga や Co2(Ti,Fe)Ga を中心に調査し，薄膜作製

のための基礎となるバルク試料の物性を明らかにした．

図４ Co2(Ti,Fe)Ga ホイスラー合金の規則-不規則変態温度と磁気変態温度[6]

図３ Ni50Mn36.5
57Fe0.5Sn13合金の M-T 曲線と 264Ｋでのメスバウア・スペクトル[14]
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