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1. 서 론
최근 본 연구 그룹에서는 MgO 자기터널접합에서 NiFeSiB과 CoFeB의 하이브리드 자유층을 사용, 기존의 

CoFeB 자유층에 비해 높은 터널 자기저항비 및 낮은 접합저항(RA)을 보인다는 결과를 보고하였다[1]. 이러한 하

이브리드 구조는 보다 자유층의 포화자화값을 낮추어 전류구동형 자화반전시 보다 낮은 전류를 기대할 수 있다

[2]. 본 연구에서는 고정층이 MgO 배리어의 아래에 들어가는 bottom-type pinning 구조의 자기터널접합에서 비정

질 NiFeSiB층을 삽입하여 개선된 자기저항비와 RA값을 관찰하였다.

2. 실험방법
Si / SiO2 / Ta(5) / Ru(40) / Ta(5) / NiFeSiB(1.33) / CoFeB(3) / MgO(t) / CoFeB(3) / NiFeSiB(1.33) / Ru(0.85)/ 

CoFe(3) / IrMn(7.5) / Ta(5) / Ru(5) (in nm)를 갖는 top-type 구조의 자기터널접합과 Si / SiO2 / Ta(5) / Ru(40) / 
IrMn(7.5) /  CoFe(3) / Ru(0.85) / CoFeB(4) / MgO(t) / CoFeB(3) / NiFeSiB(1.33) / Ta(5) / Ru(5)의 구조를 갖는 

bottom-type 자기터널접합을 dc 마크네트론 스퍼터링으로 증착하였고, 초기진공도는 5×10-9 torr 이하로 유지하였

다. MgO 터널 배리어는 연결되어 있는 전용 챔버에서 RF 스퍼터링으로 증착하였다. 자기터널접합 제조 후 1×10-6 
torr의 진공상태에서, 3kOe의 자장 하에서 360oC의 온도로 1시간 동안 열처리를 실시하였다. 자기저항비 및 RA값

은 current-in-plane-tunneling (CIPT) 방법으로 측정하였다.

3. 실험 결과 
Fig. 1에서는 top-type, bottom-type 자기 터널 접합의 MgO 배리어 두께에 따른 자기저항비와 RA값의 변화를 

살펴보았다. 그림에 나타난 바와 같이 bottom-type 구조의 자기터널접합의 자기저항비는 Top-Type에 비해 낮게 나

타났지만 반면에 MgO 배리어 두께에 따른 RA값의 변화는 두 구조가 비슷한 값을 나타내었다. Fig. 2에서는 

bottom-type 구조에서 고정층의 CoFeB 층 아래에 비정질 NiFeSiB 층을 삽입하였을 경우, 향상된 자기저항비와 

RA값을 보여준다.

4. 고 찰
일반적으로 top-type 자기터널접합은 bottom-type에 비해 높은 자기저항비를 나타내는데 이는top-type 자기터
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널접합의 MgO 배리어가 (001) 방향의 결정성이 더 우수한 것으로 알려져 있다. 반면에 bottom-type의 경우, IrMn
의 격자 구조는 면심입방 (111)이며, CoFe 및 Ru는 각각 체심입방 (110), 조밀육방 (001)이 유도된다. 
IrMn/CoFe/Ru 위에 증착된 CoFeB은 체심입방 (110)이 되기 쉽다. 즉, CoFeB의 하부층이 결정화에 많은 영향을 미

친다고 알려져 있다[3]. 비정질 CoFeB 밑으로 자리한 하부층의 미세구조는 MgO (001) 방향성을 얻는 데 있어 중

요하며, 비정질 NiFeSiB의 삽입은 CoFeB의 결정화를 억제하는 기능을 하게 되어, 증착 도중 및 열처리 전의 비정

질 구조를 향상시킨다.

5. 결 론
NiFeSiB과 CoFeB를 함께 사용할 경우, Top-Type 자기터널접합이 Bottom-Type에 비해 높은 자기저항비를 보

였고 RA값은 비슷했다. Bottom-Type에서 MgO 바로 아래 위치한 CoFeB과 Ru 사이에 비정질 NiFeSiB을 삽입할 

경우, CoFeB의 결정화를 억제하여 MgO (001) 배향성을 높이는 결과, NiFeSiB을 삽입하기 전에 비해 높은 자기저

항비 및 낮은 RA값을 보였다.
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Fig. 1. NiFeSiB/CoFeB 하이브리드 자유층을 이용한 MgO 자기터널접합에서 Top-Type과  Bottom-Type 두 구조의 

배리어 두께에 따른 (a) 터널 자기저항비 및 (b) RA값

Fig. 2. Bottom-Type에서 고정층의 NiFeSiB 삽입 유무에 따른 (a) 자기저항비 및 (b) RA값




