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1. 서 론 
MgO를 터널 배리어로 사용하는 CoFeB/MgO/CoFeB 터널 접합 구조에서의 자기저항 효과는 기존의 Al2O3

를 터널 배리어로 사용하였을 때보다 더욱 큰 자기저항 비율을 얻을 수 있으며[1], 여기에 적절한 열처리 과정

을 거치면 비정질의 CoFeB 층에 결정화 작용이 일어나게 되어 큰 터널 자기 저항 비율을 얻는데 기인한다[2]. 
이러한 현상은 MRAM의 구동 셀 또는 자기저항 센서 등의 응용분야에 가능성을 갖고 있기 때문에 현재 많은 

연구가 되어 지고 있다. 본 연구에서는 일반적인 자기 터널 접합 구조인 절연층을 중심으로 자유층의 강자성체

로 나뉘어진 구조가 아니라, 결정화 작용을 용이하게 해주는 MgO(001) 기판 위에 CoFeB층을 증착하고, 
capping층으로 Ta, Ru, Cu와 같은 물질에 비해 열처리 온도를 낮추어 주는 효과를 가진 Ti을 사용하였다[3]. 
또한 제작된 시료에 적절한 열처리 한 후 벡터 네트워크 강자성 공명(Vector network analyzer- ferromagnetic 
resonance, VNA-FMR)과 브릴루앙 광 산란 실험(Brillouin light scattering, BLS)을 이용하여 스핀파 공명 진동수 

변화를 관측하여 결정화 된 CoFeB 층의 자기적 성질 및 자기이방성의 변화를 관측하였다.

2. 실험방법
시료의 제작은 2×10-9 Torr 이하의 기본 진공도에서 MgO(001)기판 위에 CoFeB(2 nm)층과 Ti(5 nm, 

capping)층을 rf-sputtering 방식으로 증착 하였다. 증착 후 2×10-7 Torr의 진공도에서 200, 250°C 온도로 1 시간 

동안 열처리를 수행하였으며 제작한 시료의 모식도는 그림 1 (a)와 같다. 열처리 후 시료의 스핀파 공명진동수

를 측정하기 위하여 벡터 네트워크 강자성 공명 실험을 이용하여 측정된 공명진동수의 결과를 바탕으로 자기 

방향 변화에 대한 자기 감수율과 포화자화 값을 측정하였으며 브릴루앙 광 산란 실험을 통하여 자기장 세기에 

대한 공명진동수의 값을 측정하여 포화자화 값을 얻었다.

그림 1. MgO(001, substrate)/CoFeB (2 nm)/Ti(5 nm)으로 구성된 시료 구조의 모식도 (a) 열처리 전 (b) 열처리 

후 B의 확산에 의한 시료의 조성 변화
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3. 실험결과

그림 2. (a) 자기장 인가 방향에 대한 자기 감수율의 변화 (b) 열처리 온도 증가에 대한 포화자화

그림 2(a)는 시료의 방위각을 변화 시켜 서로 다른 자기장 인가 방향으로 측정한 자기감수율 값을 나타낸 

그림이다. 열처리를 하지 않은 시료와 비교하여 각각 200, 250°C에서 열처리를 한 경우 열처리 효과로 인한 

자화의 감소로 인하여 공명 진동수 값이 감소하는 경향을 관측하였다. 또한 시료의 방위각을 90°로 회전시켜 

자기장을 인가한 경우 두 개의 공명진동수 봉우리가 관측되었는데 이것은 자화 또는 자기이방성과 같은 자기

적 요소가 서로 달라지게 된 것으로 생각할 수 있으며 열처리 과정에 의한 MgO와 Ti 층으로의 B 원자들의 

확산효과로 인해 그림 1(b)와 같이 CoFeB 층의 조성이 변함에 따라 기인된 결과로 사료된다. 그림 2 (b)의 경우 

벡터 네트워크 강자성공명 및 브릴루앙 광 산란 실험을 통하여 측정된 공명진동수 값을 바탕으로 계산된 포화

자화 값을 나타낸 결과이다. 열처리 온도가 증가할수록 포화자화 값이 감소하는 경향을 얻을 수 있었는데 첫 

번째로 B의 확산효과와 Ti 층의 산화 작용에 대한 원인과 CoFeB층의 수직자기이방성 효과에 의한 원인 때문

에 포화자화 값이 감소한 것으로 판단된다. 브릴루앙 광 산란 실험에 대한 포화자화 값은 자기장 세기에 대한 

공명진동수 변화 측정 결과를 바탕으로 수직자기이방성에 대하여 사용되어지는 
 


   ⊥   방

정식을 사용하였다[4].

4. 결 론 
본 연구에서는 벡터 네트워크 강자성공명과 브릴루앙 광 산란 실험을 통하여 MgO(001) 기판위에 열처리된 

CoFeB층의 공명진동수의 변화를 측정하여 자기적 성질 및 자기이방성에 관하여 연구하였다. 시료의 열처리 

결과 비정질 상태의 CoFeB층의 결정화 작용 및 B 원자의 확산효과에 의한 조성변화로 인하여 자기장 방향에 

대한 의존성을 보임을 확인하였고, 열처리 온도 증가에 따라서 포화자화 값이 감소하는 결과를 바탕으로 Ti 
층의 산화작용과 CoFeB층의 수직자기이방성 효과 인한 결과임을 추측할 수 있었다. 향후 추가적인 실험을 통

하여 CoFeB 층의 수직자기이방성 에너지의 효과에 대한 결과를 얻을 수 있을 것으로 예상된다.
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