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はじめに 

MgAl2O4（MAO）はスピネル構造を有する立方晶の酸化物として知られ、強磁性トンネル接合（MTJ）の

トンネルバリアとして用いることで、近年室温において 300%を超える大きなトンネル磁気抵抗（TMR）比

が報告されている 1)。また、MAO-MTJは CoFe系強磁性金属との格子整合性が良く高品位の界面構造を容易

に実現できる為、良好な TMR比のバイアス電圧依存性（高 Vhalf値）が得られ、それによって高い素子出力

が得られるという応用上の利点がある。MAOトンネルバリア層の作製方法として、金属層の後酸化法 2)、お

よび焼結MAOターゲットの直接高周波スパッタリング 3)が報告されているが、前者はバリア界面におけるラ

フネスの発生、後者は高い平坦性が得られるもののトンネルバリア層の酸化制御がより困難であるという課

題がある 4)。本研究では、平坦な界面と高い結晶性を備えた高品位なMAOトンネルバリア層を作製する新た

な手法として、反応性スパッタリングを用いた手法を検討した。 

実験方法 

超高真空マグネトロンスパッタ装置を用いてMgO基板上に Cr 

(40)/Fe (30)/Mg (0.45)/Mg19Al81-Ox (tMAO)/Fe (7)/Ir20Mn80 (12)/Ru (14) 

(unit: nm)構造を室温で成膜した。MAOバリアは、RFスパッタリン

グを用いてMg19Al81ターゲットより、Ar-O2混合ガスにより形成され

た。tMAOは線型導入シャッターを用いて傾斜膜として 0.63 nmから

1.9 nmまで変化させた。次に、フォトリソグラフィおよび Arイオン

エッチングを使用して、Sub-μm程度の楕円状に素子を形成した。電

気伝導特性は DC4プローブ法にて室温下で測定した。 

実験結果 

図 1(a)に TMR比と RAの tMAO依存性を示す。TMR比は広い tMAO

範囲でほぼ一定(~150％)である一方、log(RA)は tMAOに対して線型的

に増加した。図 1(b)は、様々な RAにおける、規格化された TMR比

のバイアス電圧依存性を示す。1 Vを超える高い Vhalf値が得られた。

バイアス電圧依存は広い RA範囲でほぼ同一であり、非常に良好なト

ンネルバリア界面が幅広い膜厚に対し連続的に得られた事を証明し

ている。本結果により、反応性スパッタリング法が、安定で高い再

現性を有する高品位なMAO-MTJトンネルバリア層を作製する手法

として、非常に有望な製造方法であることが見出された。 
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Fig.1 tMAO dependence of TMR ratio and 
RA at 300 K by DC 4-probe measurement 
(a) and bias voltage dependence of 
normalized TMR ratio for various RA 

samples (b). 
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