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はじめに 

近年、垂直磁化MTJは、高密度スピン RAMの候補として注目され、研究開発がすすめられている。我々

は低電圧磁化反転を可能とするMTJとして、MgOでキャップされた FeBを磁化自由層、CoPt/Ru/CoPtを磁

化参照層とする垂直磁化MTJ [1] を開発した。この膜構成によるMTJ素子の磁化曲線について報告する。 

実験方法 

膜構成は、MgOキャップ / [ FeB 1.9 nm（磁化自由層）] / MgOバリア（RA値 6 m2）/ [ FeB 1.0 nm / Ta 0.2 

nm / CoPt 1.3 nm / Ru 0.9 nm / CoPt 2.4 nm（磁化参照層）]であり、微細加工により 120 nmΦのMTJ素子に加

工した。面直方向に±6000 Oeの磁界を印加し、磁化曲線を測定した。得られたMR比は 120% 程度である。 

実験結果 

この素子において、CoPt/Ru/CoPt参照層は、H < 2kOeにおいて反強磁性的に結合することが解っている。

初めに大きな磁界をかけ、その後小さくしていった場合、磁化自由層に隣接した CoPt層が先に反転するため、

初期状態の磁界方向に応じて、参照層の磁化の向きが up-downあるいは down-upという 2つの異なるMinor

ループを持つというユニークな特徴を持っている。 Fig1に測定した磁化曲線を示す。(a) がMajorループ、 (b) 

は負の磁界方向から、(c) は正の方向か

ら測定したMinorループである。2つの

Minorループは異なるシフト磁界を持

つことが解る。また、どちらのループ

に属していても、ゼロ磁場においては、

同一の抵抗値を示す。 

しかしながら、2つのMinorループの

反転磁界が異なることを利用し、プロ

ーブ磁界（片方のMinorループでは反

転し、もう片方では反転しない程度の

磁界）を与えた前後での抵抗値を読出

すことで [2] で、どちらかのループに属

しているかを判断することが可能であ

る。 
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Fig. 1 (a) Major loop and (b, c) minor loops of pMTJ 

with CoPt/Ru/CoPt reference layer. 
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