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背景：常温で簡便な生体磁場計測のために、高感度な強磁性トンネル接合(MTJ)磁気センサの実現

が期待されている。生体磁場のような微弱磁場(10-8 – 10-10 Oe)の計測のためには、MTJ素子のノイ

ズ低減が課題である。特に、低周波帯域でみられる 1/f ノイズが課題であるが[1, 2]、その原因は

未だに明確でない。本研究では、1/fノイズの原因として、MTJ磁気センサにおけるフリー層の磁

区構造に着目し、磁区構造とノイズの関係を明らかにすることを目的として実験を行った。 

 

実験方法：超高真空マグネトロンスパッタ装置を用いて Si/SiO2基板上に Ta(5 nm)/Ru(10 nm)/Ta(5 

nm)/NiFe(d nm)/Ru(0.9 nm)/CoFeB(3 nm)/MgO(2.3 nm)/CoFeB(3 nm)/Ru(0.9 nm)/CoFe(5 nm)/InMn(10 

nm)/Ta(5 nm)/Ru(3 nm)の膜を成膜した。NiFe 膜厚を系統的に変えた MTJ 多層膜をフォトリソグラ

フィ法によって微細加工し、MTJ 素子を形成した。作製した試料の磁区構造を磁気カー効果によ

り観察した。また、ノイズ特性は 0.1～10 Hz において二端子法により測定した。 

 

実験結果：図 1(a), (b) に NiFe 膜厚が 150および 250 nm試料の磁区観察結果を示す。中央の MTJ

ピラー部以外の領域で、MTJ フリー層の磁区を明瞭に観察す

ることができた。150～350 nmに膜厚を変化させることで、磁

区構造が大きく変化することが分かった。また、様々な形状の

フリー層の磁区構造を評価した結果、形状によっても磁区構造

が大きく変化することがわかった。講演では、磁区構造とノイ

ズの比較を行った結果を示す。 
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