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はじめに  
	
 Gbitを超える MRAM開発およびその低消費電力化において，磁性薄膜の高効率な磁化反転手法の開発が
求められている．スピン軌道トルク（SOT）を利用した磁化反転は，スピントランスファートルク（STT）磁
化反転に比べて高速化，低消費電力化が可能性であり，また書き込みマージンの確保が容易であるなどの利

点がある 1)．本研究では，組成の異なる GdFeCo膜に隣接 Ta層から印加されるスピン軌道トルクの Gd組成
依存性を調べたので報告する．GdFeCoは Gdと遷移金属の磁気モーメントが反平行に結合したフェリ磁性体
であるため，組成によって正味磁化と FeCoの磁気モーメントを平行，反平行とすることができる． 

実験方法  
	
 超高真空マグネトロンスパッタ装置により，熱酸化膜付き Si基板上に Ta (20 nm) / Gdx(Fe90Co10)100–x (5 nm) / 
SiN (3 nm)を成膜した．素子の加工には，電子ビームリソグラフィと Ar+イオンエッチングを用い，幅 1 ~ 8 µm
のホールクロス構造を作製した．GdFeCo膜の SOTは周波数 310 Hzの交流電流 IACをホールクロスに流すこ

とで現れる異常 Hall効果（AHE）電圧の高調波成分より見積もった 2)．交流電流と平行および垂直方向に磁

界 Hextを加えることによって，ダンピングライクトルクτDLおよびフィールドライクトルクτFLを磁界に換算

したもの（それぞれ，HDL，HFL）を得た． 

実験結果  
	
 Fig. 1は SiN / GdFeCo / Ta三層膜の正味磁化Mnet，HDL，

HFL，τDL，τFLの Gd組成依存性を示している．ここで，
τDL，τFLは高調波法により得られる HDL，HFLに Mnetを

乗じることで見積もった．GdFeCoの補償組成は AHE
の符号および Mnetの Gd組成から Gd 24.8 at.%付近と見
積もられる．Gd組成が補償組成に近づくにつれ，|HDL|，
|HFL|は増加している．しかしながら，これに Mnetを乗

じた|τDL|，|τFL|は Gd組成 22 ≤ x ≤ 28でおおむね一定値
となっている．これはスピン Hall効果により Ta層より
流入するスピン流の角運動量が Mnetに移行しているた

めと考えられる．HFL，τFLは補償組成で符号が反転し

ている．このような傾向は HDL，τDLには現れていない．

τDL，τFLはそれぞれ，m × m × s，m × sに比例する．こ
こで，mは磁気モーメント，sは流入するスピン流のス
ピン方向である．τFLは mの一次に比例し，補償組成で
符号が反転することから，スピン流は FeCoのモーメン
トにトルクを与えると考えられる． 
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Fig. 1 Gd composition dependence of (a) net 
magnetization Mnet, (b) damping- and field-like 
fields, HDL and HFL, respectively, and (c) damping- 
and field-like torques, τDL and τFL, respectively, in 
SiN / Gdx(Fe90Co10)100–x / Ta trilayers. 
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