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1.はじめに 

近年、次世代不揮発性メモリとして、Spin-Transfer Torque Magnetoresistive Random Access 
Memory (STT-MRAM)への期待がされている。しかし、MRAMに使用される磁性薄膜CoFe膜は

イオンミリング加工時の歪み・損傷により磁気特性が悪化することが知られており、[1]低損傷で

加工できる新たな技術が必要とされている。今回、ドライプロセスであり、低損傷加工、高スパ

ッタ率、平坦化効果を有するガスクラスターイオンビーム(GCIB)を用いてCoFe膜の加工を行った。

これまでの研究から、GCIBをイオン化する電子電圧(Ve)が高いと、多価のGCIBが形成され、ク

ラスターイオンの総エネルギーが大きくなることがわかっており、CoFe膜への損傷が懸念される。

本研究ではGCIBのVeを変えてCoFe膜に照射し、試料振動型磁力計(VSM)による磁気特性評価、

及び透過型電子顕微鏡(TEM)による断面構造評価を行った。 
2.実験結果及び考察 
スパッタ蒸着したCo3Fe7膜に、まず加速電圧 500[V]のAr-Ion Beam Etching(Ar-IBE)を 5～25 

[s]行い、酸化膜の除去と膜厚 1.8～13nmまでエッチングを行った。その後同一真空チャンバー内

で、Ar-GCIBを加速電圧 20 [kV]、イオン化電子電圧(Ve)60,200 [V]、イオン照射量 1.0×1015 

[ions/cm2]の条件で照射した。その後、同一真空内で金をスパッタ蒸着し、表面の酸化を防いだ。

Ar-IBE照射後及びAr-GCIB照射後の断面TEM像を図 1 に示す。断面TEM像より、Ar-IBE照射直

後ではCo3Fe7膜の表面から 3 [nm]程度の部分のコンストラストが変化しているが、Ar-GCIB照射

後はそれが見られない。 
VSM で測定した保持力(Hc)と残存膜厚の関係を図 2 に示す。Ar-IBE 照射後に比べ、Ar-GCIB

照射後は保持力(Hc)の低下し、改善されている。これは、Ar-GCIB を照射することで、GCIB の

アニール効果によるものと考えられる。また、Ve=60 [V]の場合、Ve＝200 [V]に比べてより低い

Hc が観測されており、多価イオンの発生を抑えることによ

 

り、低損傷での CoFe 膜加工が可能と

いえる。 
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図1. Ar-IBE照射後(左)、Ar-GCIB照射後(Ve=200V
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