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[序]:CoFeB/MgOを基本構造とする垂直磁化方式の磁気トンネル接合(MTJ)を用いた STT－MRAMは、

大容量不揮発性メモリの候補として有望である。高密度メモリの実用化には、20 nm以下への MTJ

微細化が望まれている。しかし、MTJ を 20 nm 以下に加工すると、プロセスダメージにより、そ

の保持力(Hc)や MR 比が減少することが報告されている[1-2]。最近、周辺ダメージ層の寸法を変

えて、その影響をマイクロマグネティックシミュレーションにより調べ、わずか 1 nm での大きな

影響を及ぼすことが報告されている[3]。本研究では、マイクロマグネティックシミュレーション

にストリング法[4]を適用し、垂直 20 nm-MTJ のエネルギー障壁(Δ)への周辺ダメージ層の影響を

調べた。 

[計算方法]：シミュレーションには、EXAMAG-LLGシミュレータ[5]を用いた。Fig.1に示すように、

MTJの周辺に幅 1 nmのダメージ層を仮定し、その劣化状態が、①劣化なし、②Msと異方性磁界(Hk)

がともに 50％劣化、③Hkのみ 50%劣化、④Msのみ 50%劣化した場合について、Hc、Δを計算した。

さ ら に 、 反 転 閾 値 電 流 密 度 (Jc0) に つ い て は 、 マ ク ロ ス ピ ン モ デ ル ( 1)( swt  

)]2//[ln()1/( 0   ceff JJH )を仮定し算出した[3] (ここで、Jは電流密度, tswは反転時間, αはダ

ンピング定数, γはジャイロ定数, θはフリー層と参照層の初期角を表す)。 

[結果及び考察]: STT磁化反転は、ダメージ状態に関わらず、コヒーレントな一斉回転を示した。

Fig.2に示すように、ダメージ層の Hkが劣化すると、Hcが減少し、それに対応してΔも減少する。

このとき、Msが劣化しない場合(③)は、Msも共に劣化する場合(②)より Hc とΔが減少し、Jc0が

増加することがわかった。実験結果の Hc減少は、Hkのみが減少する場合と関係するかもしれない。

一方、Msのみが減少する場合④には、Hc , Δ, Jc0の大きな変化が見られないことがわかった。 
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