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我々は固体ストレージ機器向けの不揮発性大容量メモリとして磁気シフトレジスタ(MSR)[1]に

注目しており、その実現可能性を検討している[2]。本研究では、集積回路に適用可能な大きさの

出力信号を得ることのできる垂直磁化型MTJ (p-MTJ)をMSRに搭載して、磁性細線(MNW)に保存

された磁気情報の電気的読出しの実証を試みた。 

本研究におけるMNWは Ta/Pt/[Co/Ni]/Co/Ta/CoFeB/積層構造から成り、p-MTJはMgOバリア層

を挟んで CoFeB/Ta/[Co/Pt]/Co/Ru/[Co/Pt]固定層をMNW上に積層することで形成した。上記構成

層をスパッタで一貫成膜したのち、MSRとなる部分を電子線描画と Ar
+イオンミリングで削り出

し、さらにMTJ部となる部分に再度電子線描画でレジストマスクを 100nm以下の重ね合わせ精度

で形成し、MgO膜をストッパ層としてミリング加工により固定層を作製した（Fig.1(b)）。 

読出し動作実証実験は Fig.1(a)に示すように、MNW上に這わせた配線からの誘導磁場で磁気情

報となる磁区をMNWに形成し（書き込み動作）、電流誘起磁壁移動(CIDWM)によりMNW内の

磁区パタンを動かし（シフト動作）、p-MTJに現れる抵抗変化を読み取ることでおこなった。 

誘導磁場による磁区形成と CIDWMで構成されるシーケンスで予めMNW内に 2つの磁区を形

成し、140MA/cm
2
, 8nsの電流パルスにて無磁場下で磁区パタンをシフトしながら p-MTJの抵抗を

計測した結果を Fig.2に示す。p-MTJ直下のMNWの磁化反転に相当する抵抗変化が 4回確認され、

目論見通り、MNWに記録した複数ビットを電流パルス印加により読み出すことに成功した。 
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Fig. 1 (a) Schematic image of magnetic NW with 

p-MTJ. (b) Cross-sectional TEM image of 

magnetic NW with p-MTJ. 

Fig. 2 A demonstration of multi-bit read-out 

operation on the MSR using p-MTJ. 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)7p-PB7-46 

© 2017年 応用物理学会 09-099 10

mailto:takuya.shimada@toshiba.co.jp

