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ははじめに

スピン注入磁化反転は次世代の不揮発性メモリであるMRAMの磁化反転手法として利用されている．スピン
注入磁化反転は素子サイズの微少化に伴い，磁化の反転に必要な反転電流が減少するため高密度化に有効な

手段であるが，10Gbit級のMRAM実現には更なる高効率磁化反転手法の開発が求められている．これまで
に我々の研究グループは希土類-遷移金属であるGdFeCoやGdFeCo/TbFe二層膜をメモリー層とする垂直磁化
型のスピン注入磁化反転素子を作成し，磁化反転臨界電流密度 Jcおよび Jcと密接な関係のある二層膜のダン
ピング定数 を調べてきた 1,2,3)．今回我々は様々な層構成の TbFe/GdFeCo二層膜を作成し，そのダンピング定
数 を超短パルスレーザーを用いた pump-probe法により評価した．
実験方法

超高真空マグネトロンスパッタリング装置により，熱酸化膜付き Si
基板上に substrate / Ta (5 nm) /CuAl (30 nm) / Ta(3 nm) / Tb16Fe84 (x nm) /
Gd21(FeCo)79(10-x nm) / Ta (2 nm)及び二層膜の層順を入れ替えた substrate /
Ta (5 nm) /CuAl (30 nm) / Ta(3 nm)/ Gd21(FeCo)79(10-x nm) / Tb16Fe84 (x nm) /
Ta (2 nm)を成膜した．pump-probe測定で S/Nを向上させるため，この膜上
に RFマグネトロンスパッタにより SiN (40 nm)を成膜した．試料の磁化ダ
イナミクスは，中心波長 1050nm，パルス幅 1 ps，繰り返し周波数 100 kHz
のファイバーレーザーを用いた pump-probe法により測定した．測定時に
は膜面法線方向から 50度傾けた方向に外部磁界を最大 12 kOe印加した．
結果と考察

Fig. 1は外部磁界 5 kOeを加えて，GdFeCo(10 nm)単層膜及びGdFeCo(9 nm)
/ TbFe(1 nm)二層膜，および層順の異なる TbFe(1 nm) / GdFeCo(9 nm)二層
膜の歳差運動を pump-probe法により観察した結果を示している(黒丸)．磁
化の歳差運動を減衰振動関数 e–t/ sin tによりフィッティング(実線)し，
と の外部磁界依存性からダンピング定数 を求めた．GdFeCo単層膜の
は 0.046であったが，TbFe層を 1 nm挿入し GdFeCo(9 nm) / TbFe(1 nm)二
層膜とすることで と大幅に増加した．過去に報告した GdFeCo(9
nm)/TbFe(1 nm)二層膜をメモリー層とするスピン注入素子では，TbFe(1 nm
を挿入することによる Jcの増加は 2倍程度であった．この結果は，ダン
ピング定数と Jcの間の関係が単純な比例関係ではないことを示している．
層順を逆にした TbFe(1 nm) / GdFeCo(9 nm)二層膜においては と

なり，GdFeCo(9 nm)/TbFe(1 nm)二層膜では GdFeCo及び TbFeの層順がダ
ンピング定数に与える影響は小さいという結果を得た．
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Fig1. TRMOKE waveforms of (a) GdFeCo(10
nm) single layer,(b) GdFeCo(9 nm) / TbFe(1
nm), and (c) TbFe(1 nm)/GdFeCo(9 nm)
bilayer under an external field at Hext = 5 kOe.

(b) GdFeCo(9 nm) / TbFe(1 nm)

(a) GdFeCo(10 nm)

(c) TbFe(1 nm) / GdFeCo(9 nm)
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