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1.はじめに 
 近年, トランジスタやレーザなどの既存の半導体デバイスにスピンの機能性を付加したスピントラ

ンジスタやスピンレーザーの研究が盛んに行われている[1, 2]．これらの素子では，素子中に形成した

強磁性体の磁化方向を変化させることによってデバイス機能が発現する．このため，低消費電力，かつ

高速，高信頼な磁化制御手法の確立は，スピン機能デバイス開発における主要な研究課題の一つであ

る．このような中，最近，スピン軌道相互作用の大きな非磁性体におけるスピンホール効果によって生

成されたスピン流を用いて隣接する強磁性体の磁化を反転するスピン軌道トルク(SOT)磁化反転が示

され[3], スピン機能デバイスにおける新たな磁化制御手法として注目されている．本研究では, スピン

トランジスタやスピンレーザーの実現に向け, GaAs 基板上に形成した CoFeB 垂直磁化膜の SOT 磁化

反転を実証したので報告する.  
2.実験方法 
 GaAs(001)基板上に GaAs バッファーを成膜したのち, 基板

側から MgO(1.0-2.5 nm)/Co20Fe60B20(1.6 or 1.4 nm)/Ta(5 nm)を成

膜した. 成膜後, CoFeB の垂直磁気異方性を向上させるため, 
0.5 T の面直磁場下にて 300℃で 30 分間アニールした. CoFeB
の垂直磁化特性は異常ホール効果(AHE)により評価した. さら

に積層膜をチャネル幅 1 μm のホールバー構造に加工し, SOT
磁化反転特性を測定した. 
3.結果と考察 
 図 1にCoFeB膜厚 1.4 nmのサンプルに対する 77 KでのAHE
信号の MgO 膜厚(tMgO)依存性を示す. 垂直磁化特性は tMgOに敏

感に依存し, tMgO の増加とともに保磁力が増加することが分か

った. 一方, CFB/MgO/GaAs の接合抵抗は tMgO に対して指数関

数的に増加することがわかっており, 接合抵抗の増大を防ぐ

には tMgO をなるべく薄くすることが望ましい. 測定温度 77 K
においては tMgO = 1.25 nm まで垂直磁化特性が維持されること

が分かった. 
 図 2 に GaAs/MgO(2.5)/CoFeB(1.6)/Ta(5)の室温における SOT
磁化反転の測定結果を示す. 図より明瞭な SOT 磁化反転が観

察され , スイッチングに必要な閾値電流密度はおよそ

1.4 × 107 A/cm2 であった. 講演では, SOT 特性の温度依存性に

ついても報告する.  
参考文献 
[1] S. Sugahara et al., Appl. Phys. Lett. 84, 2307 (2004). 
[2] M. Holub et al., Phys. Rev. Lett. 98, 146603 (2007). 
[3] I. M. Miron et al., Nature 476, 189 (2011). 

 

図１ 77 K における CoFeB 膜厚 1.4 nm
の AHE信号の tMgO依存性. 縦軸は磁化
が飽和した時のホール抵抗の値(Rsat)で
規格化されている. 
 

 
図 2 GaAs/MgO(2.5)/CoFeB(1.6)/Ta(5)の
SOT 特性. 赤(青)は CoFeB の初期磁化
(Minit)の方向を+ z (- z)としたときの特
性. 
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