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低キュリー温度CoPd/Pd多層膜を用いた交換結合膜の磁気特性と熱
アシスト磁化反転	
 

1. はじめに  
	
 スピン注入磁化反転は，大容量MRAMを実現する技術として開発が進められているが，10 
Gbitを超える容量の実現には，高い熱安定性と低い臨界電流を両立させる高効率な磁化反転
手法の開発が求められる．熱アシストスピン注入磁化反転は高効率な磁化反転を手法として

注目されている．本研究では，低キュリー温度（低 TC）と高垂直磁気異方性（高 K u）を有す

る層と高 TC，低 K uの層を交換結合させた積層型メモリ層に注目し，低 TC層として CoPd /  Pd
多層膜，高 TC層として Co /  Pd多層膜を用いた積層膜の磁化反転特性を調べた．  

2. 実験方法  
	
 熱酸化膜付 Si基板上にマグネトロンスパッタ法により， Si sub.  /  Ta (10)  /  Pd (5)  /  [Pd (1 .2)  
/  Co (0 .3)]6  /  Pd ( tP d)  /  [Pd (1 .2)  /  CoPd (0.3)]6  /  Pd (1 .2)  /  Ta (2)（膜厚の単位は nm）を作製し
た．低 TC層，高 TC層の間の Pd層厚 tP dは 0〜 10 nmで変化させた．磁化の温度依存性，加熱によ
る磁化反転は，サンプルをヒーターの上に固定し，Kerr効果を観測することにより調べた． 

3. 実験結果  
	
 Co /  Pd多層膜および CoPd /  Pd多層膜のKerr回転角の温度依存性から， Co /  Pd多層膜の TC

は 300˚C以上， CoPd /  Pd 多層膜の TCは 100˚Cであることを確認した．図 1は Co /  Pd多層膜と
CoPd /  Pd多層膜を積層した交換結合膜について，昇温，冷却過程におけるKerr回転角を観測
した結果である．ここでは tP d  = 0  nmの結果を示す．まず，  +0.7 Tの磁界を印加して，二つ
の層の磁化を上向きに飽和させた後，無磁場状態で 180 ˚Cまで昇温しながらKerr回転角を調
べた．約 90 ˚CでKerr回転角の低下が緩やかに
なり，CoPd/Pdの磁化が消失することに対応し
ている．次に 180℃で， –0.2 Tの磁界を印加し
たところ，高 TC層の Co /  Pdの磁化反転に対応
するKerr回転角の減少を確認した．さらに  Co 
/  Pdの保磁力以下である +4 mTの磁界を印加し
ながら室温まで冷却した際のKerr回転角を調
べたところ，正の磁界を印加しながら冷却し

たにもかかわらず，低 TC層の CoPd /  Pdの磁化
は高 TCの Co/Pd層との交換結合により Co /  Pd
の磁化方向と平行（下向き）になった．これ

から，交換結合した低 TC/高 TC二層積層膜では

高温で高 TC層のみを磁化反転させることで，

低 TC層の磁化も反転できることが分かった．  
	
 

 

	
 

図 1 磁化反転の過程  
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