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垂直磁化容易 Ta/CoFeB/MgO積層構造(Ta膜厚 4 nm)の細線において、細線方向への面内磁場印

加の下、面内電流の印加による CoFeB 層の磁化反転が報告されている [1]。この電流誘起磁化反

転の機構は Ta 層におけるスピンホール効果に起因したスピントランスファトルク(STT)と考えら

れている [1]。一方、それよりも薄い Ta層 (0.6 - 1.5 nm)を有する Ta/CoFeB/MgO積層構造の細線

においては、電流誘起有効磁場を解析した結果、STT に起因した細線方向の有効磁場とそれに垂

直方向の面内有効磁場の両方が CoFeB 層に作用し、後者の寄与が大きいことが報告されている 

[2]。本研究では、4 nm以下の Ta膜厚を有する垂直磁化容易 Ta/CoFeB/MgO 積層構造において電

流誘起磁化反転を調べた。 

熱酸化膜付 Si基板上に Ta(t)/Co40Fe40B20(1)/MgO(1.6)/Ta(1), (t = 1, 1.5, 2.5, 4) (nm)を rfマグネトロ

ンスパッタリングにより成膜した。続いてフォトリソグラフィと Ar イオンミリングにより Fig. 

1(a)のような 1対のホールプローブを有する幅 10 mのホールバーに加工した後、0.4 T の膜面垂

直方向磁場印加の下、300
o
C で 1 時間熱処理した。作製した全ての試料において膜面垂直方向の

磁場に対してホール抵抗を測定した結果、異常ホール効果による角型の良いヒステリシスが観測

された。続いて y方向に 100 mT の磁場を印加した状態で電流を掃引することにより電流誘起磁化

反転を観測した。Fig. 1(b)に t = 1 nmの試料におけるホール抵抗の印加電流依存性を示す。ここで、

ホール抵抗の符号(±)は磁化の方向(±z)

に対応している。+y (-y)方向の電流の印加

により、-z (+z)方向から+z (-z)方向への磁

化反転が観測された。また、y方向磁場を

反転させると-y (+y)方向の電流の印加に

より、-z (+z)方向から+z (-z)方向への磁化

反転が観測された。これらの電流の符号

と磁化反転方向の関係は、作製した Ta膜

厚の範囲では、これまでの報告と一致す

ることが分かった [1]。 
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Fig. 1 (a) Picture of Hall bar and schematic experimental 

setup. (b) Hall resistance as a function of current. 
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