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전류인가 자화 스위칭을 위한 나노 사이즈의 자기터널접합 

소자의 제작
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1. 서 론
스핀전달토크(Spin Transfer Torque)에 의한 자화스위칭소자를 자기메모리(Magnetic Random Access Memory)

에 이용하기 위하여 CoFeB/ MgO /CoFeB 기반의 자기터널접합이 널리 이용되고 있다. 본 연구에서는 STT- 
MRAM의 구현에 있어 필수 요소인 나노 사이즈의 터널 접합을 만들기 위해 HSQ/PMMA 두 개의 이빔 레지스

터를 이용하여 MgO 기반STT-MARM 소자를 구조를 나노 크기로 패터닝하여 전류인가 자화반전소자를 제작

하고, 자기장 및 전류를 소자에 인가함에 따라 소자의 자기저항이 어떻게 변화하는지 조사하였다.

2. 실험방법
스퍼터링 방법을 이용하여 MgO 기반의 자기터널접합 박막을 제작하였다. 증착된 자기터널접합은 Photo 

resister를 위용한 포토 리소그래피 방법과, 두 층의 resist를 사용한 이빔리쏘그래피 공정, 이온빔 식각을 통해 

130 nm x 60 nm 크기를 가진 타원모양의 자기터널접합 기둥 소자를 제작하였다. 100 nm 사이즈 나노 접합을 

제작하기 위해 HSQ/PMMA 두층의 E-beam resister를 이용하여 마스크를 만들고 이온빔 식각 후 절연층을 증착

하고 lift-off 방법을 이용하였다. 절연층 및 상부전극 형성을 통해, cross-geometry 구조를 가지도록 나노터널접

합 소자를 제작하고, 소자의 자기 저항을 4-단자 방식으로 측정하였다. DC 전류를 변화시키며 자기저항을 측

정함으로써 전류인가 자화스위칭을 관찰하였다.

3. 실험결과 및 고찰
그림 1은 HSQ/PMMA 두층의 resister를 이용하여 형성한 나노 사이즈의 소자의 모습이다. 이 소자는 자유

자성층과 고정자성층이 평행 또는 반평행 상태로 반전됨에 따라, 이 소자는 매우 깨끗한 자화반전 특성을 보여 

주고 있으며, 139%의 자기저항비와 20Ωum2의 RA를 나타내었다. 그림 2는 위의 방법으로 제작된 나노 사이즈

의 자기 터널 접합(Co6Fe6B2 (5 nm)/ MgO (1.1 nm)/ Co6Fe6B2 (3 nm)) 소자의 전류인가 자화스위칭 특성을 

보여 주고 있다. 이 소자는 자기저항곡선에서와 같이 139%의 자기저항비와 4~5 x 106 A/cm2의 임계전류밀도 

값을 갖는다. 이 결과로부터 이빔 리소그래피 방법과 이온빔 식각 방법을 통해서 나노 사이즈의 패턴 공정이 

잘 이루어졌음을 알 수 있다. 이 소자는 스핀전달토크를 이용한 자기메모리용 자기터널접합 소자로 이용하기

에 적합한 특성을 보이고 있다.
나노 사이즈의 터널 접합은 작은 크기와 lift-off 과정의 어려움 때문에 소자의 제작이 쉽지 않았었다. 하지

만 두층의 resist를 사용한 이빔리쏘그래피 공정을 이용하여 효과적인 소자의 제작이 가능하였다.
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4. 결 론
MgO 기반 자기터널접합을 기반으로 두 층의 resist를 사용한 이빔 리쏘그래피 공정과 이온빔 식각을 적용

하여 전류인가 자화반전소자를 제작한 결과, 자기메모리용 자화반전소자로 이용하기에 적합한 자기저항비, 
RA, 임계전류밀도 특성을 얻을 수 있었다.
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