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はじめに 

磁気トンネル接合(MTJ)に用いられる CoFeB-MgOの磁気特性は、CoFeBの隣接層材料、CoFeBや隣接層の膜

厚、及び熱処理条件に依存して変化することが知られている 1,2)。MTJを集積回路に用いる際には、半導体後

工程で用いられる熱処理温度(350C以上)まで磁気特性が維持されなければならない。最近、結晶性のMoを

隣接層に用いると、これまで主に用いられていたアモルファス性の Taを用いた場合と比べて高い熱処理耐性

が得られ、425ºCでの熱処理後も優れた特性が維持されることが報告された 1)。しかしこれがMoの材料的な

特性とその結晶構造のどちらに起因するのかは明らかにはされていない。本研究では、CoFeB-MgOにおける

CoFeBの隣接層に結晶性の異なる Ta、Mo、及びWを用い、磁気特性とその熱処理耐性の材料、及びその結

晶性に対する依存性を評価した。 

実験方法 

マグネトロンスパッタリングにより熱酸化 Si基板上に基板/ Ta, Mo or W/ CoFeB(tCoFeB)/ MgO(1.4)/ Ta(1) (in 

nm) なる積層膜を成膜し、真空中で 300 - 400ºCで熱処理を施した。X線回折測定から CoFeBの隣接層の結

晶構造を評価し、磁化曲線の測定から磁気的なデッドレイヤーtdと界面磁気異方性を評価した。 

実験結果 

異なるスパッタ条件で Ta, Mo, Wを成膜した試料の結晶構造を評価したところ、Mo、Wについては成膜時の

投入パワーが低く（高く）、また成膜 Ar圧力が高い（低い）とアモルファスまたは β（α）構造が優先的に形

成され、Taは成膜条件に依らずアモルファス構造が形成されることがわかった。次に単位面積あたりの磁気

モーメントの tCoFeB依存性から tdを評価した結果、アモルファス Mo、β-W、アモルファス Taを隣接層とした

試料では、400oCの熱処理によって CoFeBの tdは大きく増加する一方、α-Mo、α-Wを用いた場合には熱処理

の有無によらず td ~ 0となった。一方、界面磁気異方性は Mo、Wのいずれも結晶性によらないふるまいを示

した。これらの結果は、CoFeB-MgOの磁気特性は隣接層の材料に加えてその結晶構造にも依存し、特に最安

定の結晶構造を有しているときにデッドレイヤーの形成を抑制できることを意味している。 
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