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研究目的 

主な研究テーマ 

21世紀の高度情報通信に求

められる高機能・低消費電
力のメモリ・デバイスとそ
れによって可能となる新し
い論理集積回路および情報
通信処理システムを、スピ
ン・磁性を利用したナノ微
細化スピントロニクスデバ
イスを用い実現することを
目標としています。 

 

1. 高出力磁気トンネル接合(MTJ)の開発 

CoFeB電極層厚の異なる保磁力差型MgO障

壁面内磁化MTJで室温604％(低温1144％)

の世界最高のトンネル磁気抵抗(TMR)比を

得ることに成功した。この技術を基にス

ピントロニクスデバイス応用に向けたMTJ

の高性能化が図られている。 
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J. Jpn. Appl. Phys. 44, L587 (2005); 
J. Jpn. Appl. Phys. 44, L1442 (2005); 
Appl. Phys. Lett. 89, 232510 (2006); 
Appl. Phys. Lett. 89, 042506 (2006); 
Appl. Phys. Lett. 93, 082508 (2008). 
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4. CoFeB/Ta/[Co/Pt]複合記録層p-MTJの開発 
垂直磁気異方性CoFeB/Ta 
/[Co/Pt]複合記録層を有する接
合サイズ17 nm径のp-MTJにお
いて、室温で100％を超える高
TMR比と、熱安定性92を実現し
た。20 nm以下の接合サイズを
有するMTJにおいても高い熱安
定性が得られることを実証した。 
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2. 2重MgO界面p-MTJの開発 

本研究は，本研究は日本学術振興会の最先端研究開発支援プログラム「省エネルギー・スピント
ロニクス論理集積回路の研究開発」、文部科学省「次世代IT基盤構築のための研究開発」および
「卓越した大学院拠点形成支援補助金」の援助のもと行われた。 
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3. 反平行結合参照層の開発 

CoFeB層間に薄いTaを挟んだ
MgO/CoFeB/Ta/CoFeB/ MgO 
2重界面構造において垂直磁

化容易軸を維持しながら記録
層厚を増加させることが可能
となり、スピン注入磁化反転
の閾値電流密度の増加を抑え
ながら高い熱安定性(∆ = 
95@70nm直径、59@29 nm)
を得ることに成功し、不揮発
性VLSIの高集積化に向け道を
開いた。 

2重CoFeB/MgO界面垂直磁気異方性MTJ 

反平行結合参照層p-MTJ 

Nat. Mater. 9, 721 (2010); 
Appl. Phys. Lett. 96, 212503 (2010); 
Appl. Phys. Lett. 99, 042501 (2011); 
IEEE. Magn. Lett, 3(2012)3000204; 
Appl. Phys. Lett. 101, 022414 (2012); 
IEEE Trans. Magn. 49 (2013)4437. 

J. App. Phys. 113 (2013) 17C721; 
2013秋応物 19a-C15-8  
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MTJの接合サイズの縮小によ

り反平行配列時における参照
層からの漏洩磁界で記録層の
熱安定性が減少することが問
題となる。Ru層を介してCo/Pt
多層膜を反平行配列させた参
照層の膜構成を工夫して、漏
洩磁界を減少できる反平行結
合参照層を開発した。 
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RA (Ωµm2) 19 20
TMR ratio (%) 100 84
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IEEE Trans. Magn. 49 (2013)4437. 

17 nmφ 

CoFeB/Ta /[Co/Pt] 
複合記録層p-MTJ TMR特性の一例 

R-H曲線の一例 
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