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Improvement of perpendicular magnetic properties in TMR structures with Gd22Fe78 free layer. 
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はじめにはじめにはじめにはじめに    立体ホログラフィの実現に必須な高速・高精細な空間光変調器(SLM)作製のため,スピン注入磁化反転

および磁気光学効果を組み合わせることで光を変調させるスピン注入型光変調素子の試作を進めてきた 1,2).そこ

で,低電流駆動化に向け,高い磁気抵抗効果(MR)が期待できる垂直磁化トンネル接合に注目し,スピン注入型光変調

素子への適用を試みた.本研究では,フリー層に使用する Gd22Fe78膜の垂直磁気異方性の改善および垂直磁化トンネ

ル接合素子の磁気抵抗(MR)特性を評価した. 

実験方法実験方法実験方法実験方法 試料作製には ,DC 及び RF イオンビームスパッタリング装置を用いた .膜構成は ,下部電極層 , 

Ru(2.0)/Tb24Fe62Co14(20) ピ ン ド 層 , Gd(0.2)/Gd22Fe78(9.0) フ リ ー 層 , Ru(3.0) 保 護 層 と し , バ リ ア 層 を

Co20Fe80(0.5)/MgO(1.5)/Co20Fe80(0.3)と Co20Fe60B20(0.5)/MgO(1.5)/Co20Fe60B20(0.3)の 2 種類のものを作成した.括弧内

は膜厚で単位は nm である.作製した試料の磁気光学特性は垂直磁界印加マイクロカー効果測定装置(＠408 nm)を

用いて評価し,MR特性はフォトリソグラフィー法により 20 µm×20 µmのサイズに素子加工後,直流四端子法により

評価した. 

実験結果実験結果実験結果実験結果    Fig1 に作製した素子のヒステリシスカーループを示

す . C o F e / M g O / C o F e 接 合 を 用 い た M T J と 

CoFeB/MgO/CoFeB接合を用いたMTJはフリー層,ピンド層が共に高

い垂直磁気異方性と良好な角型性を有した保磁力差型の垂直磁化

トンネル接合膜を得ることができた.尚,垂直磁化 MTJ 膜内の MgO

はコヒーレントトンネルで必要とされる MgO(001)面に優先配向し

ている.Fig2 に MR 曲線を示す.良好な保磁力型の曲線を示し,MR 比

は室温で,CoFe/MgO/CoFe 接合を用いた MTJ は約 6.7 %,CoFeB/Mg

O/CoFeB 接合を用いた MTJ は約 4.4 %となった.これらの素子は熱

処理を行っておらず,CoFe/MgO/CoFe接合 MTJ の MR比の方が高い

理由としては, CoFeB に比べて CoFe のスピン偏極率が高い為と考

えられる. 
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Fig1. Kerrhysteresis loop of CoFe/MgO/CoFe MTJ 

and CoFeB/MgO/CoFeB MTJ. 

Fig2.Magneto-resistance curve of 

Perpendicular magnetic tunneling 

junction, 20μm×20μm in size. 
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