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はじめに 

次世代高密度不揮発性メモリ(MRAM)において、磁気スイッチング磁場が低減できる垂直磁気異方性を有

する強磁性電極の磁気トンネル接合(MTJ)が注目されている。磁気スイッチングにおける消費電力低減のた

めには、磁気スイッチングのプロセスを解明する必要がある。 

本研究では固体エピタキシーを利用した CoFeB/MgO磁気トンネル接合膜におけるスピン磁気モーメント

の磁化曲線(SSMH)と軌道磁気モーメントの磁化曲線(OSMH)をもとめ、電子論的視点から磁気スイッチング

プロセスを検討する。 

実験方法 

 CoFeB(4nm)/MgO(1nm)多層膜をAlフォイル基板、Si(111)基板上にRFスパッタリング法で作製し、360℃、

2時間の条件で熱処理を行った。参照試料として CoFeB(4nm)/MgO(1nm)多層膜（熱処理なし）、CoFeB単

層膜（熱処理なし、熱処理あり）を作製した。X線回折測定から、CoFeB(4nm)/MgO(1nm)多層膜（熱処理

あり）では CoFe(001)/MgO(001)配向を確認した。SPring-8,BL08Wにて磁気コンプトン散乱実験を行い、

SSMHを求めた。SQUID磁力計を用いて全磁化曲線を求めた。全磁化曲線と SSMHの差からOSMHを求

めた。なお測定における印可磁場は膜面垂直であった。 

実験結果 

Fig.1は、CoFeB単層膜（熱処理なし、

熱処理あり）、CoFeB(4nm)/MgO(1nm)

多層膜（熱処理なし、熱処理あり）の 4

つの試料についての磁化曲線を示して

いる。SSMHは各試料において、形状

磁気異方性を反映した挙動を示してい

る。熱処理なしの CoFeB単層膜では、

OSMHは SSMHと同様の挙動を示して

いる。一方、熱処理した CoFeB単層膜、

CoFeB/MgO多層膜（熱処理なし、熱処

理あり）では、OSMHは SSMHと異な

る挙動を示している。これは結晶化また

は多層膜界面における軌道磁気モーメ

ントの異方性が寄与している。 
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Fig.1 Magnetization curves 
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