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【はじめに】 スピン注入型MRAM (STT-MRAM) は、低電圧にて高速かつ無制限の書き換えが可

能であることから、次世代の不揮発性ワーキングメモリとして有望であるが、これまでに報告さ

れているSTT-MRAMのメモリセルは大きい[1]。大容量化のために、メモリ素子の多値化が検討

されているが、メモリ素子の面積は、標準の2値のSTT-MRAM の面積よりも大きい[2]。本研究

では、垂直磁化MTJを積層した多値MTJ素子を作製し、その特性を評価したので報告する。 

【実験】下部電極/ [Co/Pt]4 /Ta/ CoFeB /MgO / 磁化自由層/スペーサ層/[Co/Pt] 14 /Ru/[Co/Pt] 4 

/Ta/CoFeB/MgO/磁化自由層/上部電極の積層構造をスパッタリング法で成膜した。ベースとなる

MTJは、CoFeB/MgO界面垂直磁化膜[3]のSAF(Synthetic antiferromagnet)付きボトムピン構造であ

る。下側のMTJの磁化自由層は、近接する上側のMTJ素子の[Co/Pt] 14から漏れ磁場の影響を受け

るので、磁化量のバランスを考慮して [Co/Pt] 4の単層にしている [4]。磁化自由層は、

CoFeB/CoFeBTa/CoFeBの積層型を用いている。露光とRIE を用いて微細加工を施した。

【結果】Fig.1(a)に試作した多値MTJ素子のＲ-Ｈ Minor ループを示す。Minorループは多段の変

化を示しており、二つの磁化自由層の磁化の向きの組み合わせの場合の数である4値に対応した抵

抗を示している。Fig.1(b)に、Pulse Ｉ-Ｖ測定の結果を示す。測定時に磁場の印加はしていない。

外部磁場の場合と同様の多段の抵抗変化を示し、各抵抗値も一致しており、スピン注入による4

値のメモリ動作が確認できた。 

 

 

Fig.1(a) R-H minor loop of  

stacked MTJs. (b) Their  

Pulse  I-V characteristics. 
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