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はじめに 
 トンネル磁気抵抗素子における磁気記録（フリー）層の薄膜化は低駆動電力化における１つの指針である。

スピン注入磁化反転の臨界電流低減だけでなく、最近では電圧による磁気異方性制御技術などへの展開にお

いても重要性が高まっている。しかしながら、Fe に代表される 3d 遷移金属強磁性体は、通常酸化マグネシ

ウム(MgO)と比較して大きな表面エネルギーを有するため、Fe 上の MgO 層は平坦な成長が可能であるが、

MgO 上の Fe は島状成長が促進され、1nm 前後の超薄膜領域での高品質薄膜形成が困難となる。この問題は

上部フリー層型のトンネル磁気抵抗素子を作製する際の弊害となる。 

本発表では、MgO/Fe 積層の界面に極薄の Fe 酸化物層を挿入することで見出された、MgO 上極薄 Fe 層成

長の濡れ性、および磁気特性改善効果について報告する。 

 

実験方法および結果 

 分子線エピタクシー装置を用いて MgO(001)基板上に 

Cr (or Fe) / MgO (2 nm)/ Fe-oxide (t) / Fe (0.8 nm) / MgO 

(2 nm)構造を作製した。Fe-oxide は原子状酸素雰囲気下

での金属 Fe 成長による反応性蒸着法を用い[1]、それ

以外の各層は電子線蒸着により作製した。図 1 に(a) 

Fe-oxide 層無し、および(b) t=0.3 nm の場合の中間 Fe

層の RHEED 像(挿図)、および暗視野-STEM(Scanning 

Transmission Electron Microscope)による断面像を示す。

黒い領域が MgO 層、その間に挟まれた白い領域が超

薄膜 Fe 層である。MgO 上に直接 Fe 層を成長させた場

合、島状成長を示唆するスポット状の RHEED 像が観

察され、STEM 像においてもその様子が確認された。

一方で極薄の Fe-oxide 層を挿入した場合、1nm 以下の

超薄膜にも関わらずストリーク状の RHEED パターン

が観察され、STEM 像においても非常に平坦な Fe 層が

形成されていることが分かった。 

 さらに、Fe 膜厚を 0.4~1.5nm の領域で変化させて磁

気特性を系統的に調べた結果、MgO 上への成長の場合

は 1nmにおいて超常磁性を示唆する磁化曲線となった

のに対し、極薄 Fe-oxide 層を挿入した場合は 0.6nm ま

で薄膜化した場合でも角型のヒステリシスが観察され、

磁気特性の改善にも有効であることが分かった[2]。 
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図 1 (a) Fe-oxide 層挿入無し、および(b) 
Fe-oxide 層厚 t = 0.3 nm の場合の暗視野

STEM 像。MgO 層（黒領域）に挟まれた

超薄膜 Fe層の設計膜厚は 0.8 nmである。

挿図は各構造における中間 Fe 層の

RHEED 像を示す。 

 279 

4pD  12


