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1. 서론 
최근 스핀트로닉스(spintronics)를 기반으로 한 메모리 소자에 활용할 목적으로 비자성체와 강자성체로 구성된 

다층박막에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 다층박막에서 나타나는 다양한 현상들은 수직자기이방성

(Perpendicular Magnetic Anisotropy), 스핀홀효과(spin Hall effect), 라시바효과(Rashba effect), Dzyaloshinskii- 

Moriya Interaction, Skyrmion 등이 있으며 이 현상들은 비자성체와 강자성체의 계면에서 발생한다고 알려져있다. 

이러한 현상들에 관한 연구가 활발히 진행되고 있으며 그 중 Dzyaloshinskii-Moriya Interaction에 관한 연구는 

다른 연구에 비해 미진한 상태이다. 지금까지 대부분의 연구는 Dzyaloshinskii-Moriya 에너지 밀도가 큰 구조들을 

주로 보고하였다. 최근 한 연구에 따르면 스핀전달토크 자기메모리에서는 Dzyaloshinskii-Moriya 에너지 밀도가 

작아야 한다고 하였다. 본 연구는 Pt/CoFeSiB/Ta 구조가 스핀전달토크 자기메모리의 자유층에 사용될 수 있는 

가능성을 확인하기 위해 수직자기이방성과 Dzyaloshinskii-Moriya Interaction을 관찰하였다. 

2. 실험방법과 결과 
모든 시편은 초고진공 마그네트론 스퍼터링 시스템을 사용하여 증착되었다. 스퍼터링 시스템의 초기진공도는 

5x10-9 Torr이다. 증착 후 고진공 열처리 시스템에서 6 kOe의 자기장을 인가하여 1시간동안 열처리를 진행하였으며 

자성특성은 진동시료자력계로 측정하였고 Dzyaloshinskii-Moriya Interaction은 BLS 시스템으로 측정하였다.

그림 1. Ta/Pt/CoFeSiB/Ta 구조의 자기이력곡선 

(a) 열처리 전, (b) 열처리 후

그림 2. Ta/Pt/CoFeSiB/Ta 구조에서 CoFeSiB 두께에 

따른 iDMI energy density
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3. 고찰
그림1은 Ta/Pt/CoFeSiB/Ta 구조의 열처리 전후에 따른 자기이력곡선이다. Ta 3/Pt 5/CoFeSiB t/Ta 5 (in nm) 

구조에서 CoFeSiB의 두께를 0.9, 1.5, 2.1 nm로 바꿔가며 관찰하였다. 열처리 전에 CoFeSiB의 두께가 0.9 nm 

일 때에는 자성특성이 거의 나타나지 않았으며 1.5, 2.1 nm에서는 뚜렷한 수직자기이방성이 나타났다. 열처리 

후에는 CoFeSiB의 두께가 0.9 nm 일 때 열처리 전과 동일하게 자성특성이 거의 나타나지 않았으며 1.5 nm에

서는 수직자기이방성이 유지되었으나 2.1 nm에서는 수직자기이방성이 약해졌다.

그림2는 Ta/Pt/CoFeSiB/Ta구조에서 CoFeSiB 두께 및 열처리 전후에 따른 Dzyaloshinskii- Moriya Interaction 

에너지 밀도 그래프이다. CoFeSiB의 두께가 0.9 nm 일때에는 열처리 전후 모두 BLS 측정한계 아래로 관찰되

었으며 2.1 nm의 경우 열처리 후 시편에서 BLS 측정한계 아래로 관찰되었다. Dzyaloshinskii-Moriya Interaction 

에너지 밀도를 규정할 수 있는 시편은 열처리 전의 1.5 nm와 열처리 후의 1.5 nm, 열처리 전의 2.1 nm 이다. 

4. 결론
본 연구에서는 Ta/Pt/CoFeSiB/Ta 구조에서 CoFeSiB의 두께에 따른 수직자기이방성과 Dzyaloshinskii-Moriya 

Interaction의 변화를 관찰하였으며 수직자기이방성이 약한 시편들의 경우 BLS로 Dzyaloshinskii-Moriya 

Interaction 에너지 밀도를 관찰 할 수 없다는 것을 확인하였다.
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