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はじめに スピンホール効果によるスピン軌道トルク(SOT)を磁化反転方式に利用した

SOT-MRAM は，トンネルバリアへのダメ―ジが少なく高速動作も可能である．これま

で我々は，大容量MRAMに理想的な特性を有するマンガン系垂直磁化合金とそのTMR

素子の研究を進めてきた[1]．本研究では，Ta をスピン流発生層とするMnGa/Ta 薄膜に

おけるスピン軌道トルク磁化反転について調べた． 

実験方法 超高真空マグネトロンスパッタ法を用いてMgO単結晶基板上に試料を作製

した．膜構成は，MgO(10)/ CoGa(10) / MnGa(2) / Ta(2) / Mg(0.4) / MgO(5) / Ta(1) （膜厚: 

nm）である．フォトリソグラフィーおよび Ar イオンミリングにより素子加工を行い，

60 ×12 μm2のホールバー形状の素子を作製した．

測定には直流 4端子法を用いた． 

実験結果 異常ホール効果の測定の結果，Mn-Ga

が垂直磁化を有し，かつ角型のヒステレシスを示

すことが分かった．磁場を面内に 150 mT 印加し

た際のホール抵抗―電流曲線を Fig. 1 に示す．約

±19.5 mA でホール抵抗が急激に変化しているこ

とから，電流によって磁化反転が起きたことが分

かる．Fig. 2 に，印加した面内磁場の大きさと，磁

化反転した際の反転電流値を整理したスイッチ

ング相図を示す．面内磁場が大きくなると反転電

流の値が低減されており，Ta 層におけるスピンホ

ール効果に起因したスピン軌道トルク効果によ

る磁化反転と考えられる [2]． 
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Fig. 1 150 mT の面内磁場を印加し

た際のホール抵抗－電流曲線． 

 

Fig. 2 面内印加磁場と反転電流の

関係 
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