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本講演では、磁気トンネル接合(MTJ)、特に界面垂直磁気異方性を利用した垂直磁化容易軸をも

つ MgO-CoFeB 系の MTJ[1]について、現状と今後の展望を概観する。一般に、垂直磁化容易軸を

持つ材料には活性化体積が存在し磁化反転の核となる。MTJ の場合、素子が活性化体積で規定さ

れる寸法以下になって初めて、熱安定性（Δ＝E/kBT）に素子体積依存性が現れる。活性化体積に

よって決まる熱安定性がその薄膜で得られる最大のものとなる。Δを大きくするには記録層の膜

厚を増加させることが必要となる。実用に供するためには、Δは素子サイズに依らず 60-80 ある

いはそれ以上が求められる。MgO-CoFeB のように界面磁気異方性を用いて垂直磁化容易軸を実現

している場合には、CoFeB 膜厚の増大と共に反磁界エネルギが増大することから、垂直磁化容易

軸を実現する膜厚に上限が存在する[2]。垂直磁化を保ちながらこれ以上の膜厚を実現するには、

界面垂直磁気異方性を増大させなければならない。MgO で記録層の CoFeB を挟んだ構造にする

と、垂直磁気異方性を原理的には倍増させることができるはずである。しかし B が MgO を通し

て拡散せず、CoFeB がアモルファスのままとなるため、単純な MgO-CoFeB-MgO 構造では高い垂

直磁気異方性を得ることができない。これを克服するために、CoFeB の中に B を吸収し、しかし

磁気的結合には影響を与えない薄い Ta（0.4nm）を挿入した[3]。これにより 29nm の直径を有す

る素子でΔ=59、トンネル磁気抵抗比 89％を実現した[4]。ターゲットとする素子サイズにおいて

目標とするΔを実現するためには、ある界面磁気異方性の大きさが必要である。この点について

考察し今後を展望する。 

本研究は，日本学術振興会「最先端研究開発支援プログラム」、文部科学省「次世代 IT 基盤構

築のための研究開発」の援助により行われた。 
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