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수직자기이방성이 구현되는 복합자성박막 비교 및 분석
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1. 서론

Spin-transfer torque magnetic random access memory (STT-MRAM)은 차세대 메모리 소자로 가장 촉망 

받고있는 solid state 자기 저장매체이다. 자기터널접합은 MRAM이 주목 받음에 따라서 그 중요성이 점점 

부각되고 있다. 자기터널접합을 실제 메모리 시장에 적용하기 위해서는 열적안정성과 임계전류밀도 두 가지의 

중요한 조건이 갖춰져야 한다. 열적안정성은 그 값이 70 이상이 되어야 안정성을 갖췄다고 여겨지고 

임계전류밀도는 그 값이 낮을수록 자기터널접합을 효율적으로 사용할 수 있다. 그러나 열적안정성과 

임계전류밀도를 동시에 극대화 시키는 것은 이론상 불가능하다. 따라서 열적안정성과 임계전류밀도를 적절히 

조절하여 두 조건 모두에 최적화 시키는 것이 필요하다. 이를 구현하기 위하여 기존의 CoFeB 자화층을 

바탕으로하는 자기터널저합 구조에서 자기터널접합의 자유 자화층에 FeNiSiB와 CoFeSiB를 삽입하는 방식을 

이용하여 포화자화 값을 조절하는 실험을 시행하였다. 자기터널접합의 자성 및 구조적 특성을 측정하기 

위하여 vibrating sample magnetometerd, X-ray photoelectron spectroscope와 Auger electron spectroscope를 

사용하였다.  

2. 실험방법

FeNiSiB와 CoFeSiB이 삽입된 복합자성박막 시편은 모두 열적 산화 처리를 거친 실리콘 웨이퍼 위에 

dicrect-current 자기스퍼터링 시스템과 radio-frequency 자기스퍼터링 시스템을 통하여 증착되었고 모든 과정은 

5*10-9 Torr 수준에서 진행되었다. 각 시편의 구조는 Si/SiO2/Ta 5/복합 수직자기이방성 층/MgO 2/Ta 5 (in 

nm)이다. 복합 수직자기이방성은 각 시편에 따라 다른 비율을 갖도록 FeNiSiB (0~0.3 nm)/CoFeB 

(0.4~0.6nm)와 CoFeSiB (0~0.5nm)/CoFeB (0.2~0.6nm)와 같은 구조로 제작 되었다. 제작 된 시편은 모두 섭씨 

300도, 4 kOe의 자기장, 1*10-6 Torr 에서 1시간 동안 열처리 하였다. 

3. 실험결과

VSM 측정 결과 FeNiSiB (0~0.3 nm)/CoFeB (0.4~0.6nm)와 CoFeSiB (0~0.5nm)/CoFeB (0.2~0.6nm)와 구조 

모두에서 수직자기이방성이 확인 되었으며, CoFeB의 비율이 낮아짐에 따라 포화자화 값 또한 낮아 짐을 

확인하였다. AES 측정 결과로부터 각 복합자성박막의 깊이에 따른 원자 분포를 확인하여 열처리에 의한 

확산의 정도가 어느 정도 인지를 확인하였다. 이는 열처리를 거침에도 불구하고 확산에 의하여 결정성이 

깨지는 현상이 발생하지 않는 원인을 확인 할 수 있었다.
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4. 고찰

본 연구에서는 수직자기이방성을 유지하면서 포화자화 값을 낮추는 복합자성박막을 다양한 두께 및 비율에 

따라 제작하였다. VSM의 측정 결과를 통하여 CoFeB의 비율이 낮아짐에 따라 복합자성박막의 포화자화 값이 

점점 낮아짐을 확인 할 수 있으며, 이에 불구하고 수직자기이방성은 유지 되는 것을 확인할 수 있었다. 또한 

AES 측정 결과로부터 열처리에 인한 각 원자들의 확산이 FeNiSiB와 CoFeSiB에 의해 저지 됨을 확인하여 좀 

더 안정된 결정성을 확보할 수 있음을 확인 했다.

5. 결론

본 연구에서 포화자화 조절이 가능한 수직자기이방성 구조의 자기터널접합을 만들 수 있도록 복합자성박막 

내부의 다양한 비율로 수직자기이방성 층의 CoFeB에 FeNiSiB와 CoFeSiB를 삽입하는 방식을 시도하였다. 

여러 분석을 통하여 각 복합자성박막 시편들의 수직자기이방성 확보 및 포화자화 값이 조절됨을 확인하였으며 

기존 CoFeB 구조에서 유도된 결정성 또한 유지됨을 확인하였다. 포화자화 값이 낮아짐에도 수직자기이방성이 

유지되고 또한 포화자화 값을 조절 할 수 있는 방법은 앞으로 MRAM 구현에 도움이 될 것이다. 
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Fig 1. CoFeSiB (左)와 FeNiSiB (右)가 삽입된 복합자성박막의 수직방향 VSM 이미지




