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磁気ランダムアクセスメモリ(MRAM)の製品化開発において、MRAM に用いられている強磁性トン

ネル接合（MTJ）素子の磁気特性ばらつきは 10%以下まで低減する必要がある。本研究では MTJ に広

く用いられている CoPt 合金について磁気トルク測定により異方性磁界の角度分散 Δθと磁場分散 ΔHk

を見積もった [1, 2]。この測定では磁気トルク曲線の描くヒステリシスの面積から異方性磁界の分散を

見積もることが知られているが、MTJ で使用される垂直磁化膜に対してどこまで適用できるか妥当性

の研究を行った。 

使用した CoPt合金は試料 1 が Cap/MgO/CoFeB/CoPt/下地 1/基板、試料 2が Cap/CoPt/CoFeB/MgO/下

地 2/基板、試料 3 が Cap/CoPt/CoFeB/MgO/下地 3/基板である。Fig.1 に磁気トルク測定から見積もった

(a)異方性磁界の角度分布と、(b)異方性磁界の磁場分布を示す。二つの図の実線はガウス関数によるフ

ィッティングである。フィッティングの半値全幅を異方性磁界の角度分散 Δθと磁場分散 ΔHkとした。

試料 1、試料 2、試料 3 の Δθはそれぞれ 3.2、5.4、11 度であり ΔHkはそれぞれ 0.74、 1.17、1.1 T と

見積もられた。Fig1(b)のピーク位置は各試料の異方性磁界の平均値を示しており、その値は試料 1~3

でそれぞれ 2.9、2.7、2.5 T である。これらの結果から異方性磁界の角度分散や磁場分散は下地の材料

や成膜条件に依存することを示唆している。本講演では異方性磁界の分散の計算結果と合わせて CoPt

合金の磁気分散について議論する予定である。 
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Fig. 1: Magnitude of the (a) angular distribution and (b) Magnetic field distribution for sample1, 

sample2 and sample3. 
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