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1. 서 론
MgO 터널 장벽과 수직 자기이방성을 가지는 물질을 이용하여 자기터널접합 (Magnetic tunnel junction, 

MTJ)을 제작하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 연구 중, MgO/CoFeB/Ta 다층박막에서의 계면이

방성을 이용하는 방식은 매우 손쉽게 CoFeB박막의 수직자화를 얻을 수 있는 유용한 방식이고, 이러한 구조를 

이용한 수직자기터널접합의 자기저항특성 또한 보고되어있다[1]. 하지만, 실제로 MRAM소자에 이용하기 위해

서는 적절한 보자력을 지닌 고정층이 바람직하다. 본 실험에서는 수직 자기이방성을 가지는 TbFeCo 박막을 

이용하여 [2], CoFeB /Ru /TbFeCo 구조의 합성 고정층을 설계하고, Ru두께를 변화시킴으로써 CoFeB과 

TbFeCo의 반-강자성 결합을 유도하였다. 이 결과를 바탕으로 CoFeB /Ru /TbFeCo 구조를 고정층으로 

MgO/CoFeB/Ta 구조를 자유층으로 사용하는 MgO 수직자기터널접합을 제작하였다.

2. 실험방법
DC magnetron sputtering을 이용하여 3x10-9 Torr 이하의 기본 진공도에서 시편을 제작하였다. 증착한 시료의 

구조는 Si/SiOx/ Ta 5/ Ru 15/ Ta 5/ CoFeB 1.0/ MgO 1.6/ CoFeB 1.2/ Ru 0.2 +in-situ annealing process/ Ru 

0.8/ TbFeCo 20/ Ta 5 (in nm)이다. Ta/Ru/Ta/CoFeB/MgO 자유층 다층박막의 수직이방성과 CoFeB/MgO/CoFeB 

접합의 자기저항특성을 얻기 위해서 300℃ 에서 30분간 in-situ 열처리를 수행하였으며, 열처리 후 0.8 nm 두께

의 Ru을 추가 증착하였다[3]. 자기저항 특성을 조사하기 위하여 photo-lithography 공정을 이용해 시료를 10x10

μm2 크기의 접합 면적을 가지는 MTJ 소자로 제작하고, 4-point probe를 이용하여 MTJ 소자의 자기저항비를 

측정하였다. 또한, CoFeB/TbFeCo 이층박막의 as-deposition상태 및 200℃ 30분 열처리 후의 자기적인 특성을 

살펴보고, CoFeB 1.2/ Ru tRu/ TbFeCo 20 (in nm) 고정층 다층박막에서 tRu의 변화에 따른 고정층의 자기적인 

특성을 조사하였다. 

3. 실험결과
TbFeCo 20 nm 단층박막은 200℃ 30분 열처리 후에 as-deposition상태와 거의 유사한 수직자기이방성을 유

지하고 있었지만 CoFeB 2/TbFeCo 20(in nm) 이층박막은 같은 열처리 후에 수직 자기이방성을 잃어버리는 것

으로 나타났다. CoFeB 1.2/Ru tRu/TbFeCo 20 (in nm) 삼층박막은 tRu변화 (tRu=0.2~1.0 nm)에 따라 자기특성의 

변화를 보였다. 삼층박막 내의 TbFeCo 박막과 CoFeB 박막이 tRu=0.2 nm 일 경우에는 강자성결합을 tRu=0.4~1.0 

nm일 경우에는 반-강자성결합을 하는 것으로 나타났다. MTJ의 자기적 특성을 조사한 결과, 자유층과 고정층이 

자기적으로 잘 분리되어 있었고, 자유층의 보자력은 10 Oe이하이고 고정층의 보자력은 약 5.7 kOe 수준이었다.

4. 결 론
고정층 TbFeCo박막의 열처리 과정에서의 자기적인 특성의 변화를 방지하기 위해, in-situ annealing process를 

시행한 결과 높은 보자력을 지닌 고정층과, 이를 이용한 수직자화 자기터널접합을 제작할 수 있었다. 또한, 
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CoFeB /Ru /TbFeCo 합성 고정층 구조에서 두 박막사이에 Ru 두께를 변화함으로써 강자성·반-강자성 결합을 

조절할 수 있었다. 이 방법은 수직자화 자기터널접합에서 다양한 특성의 고정층을 설계하기에 매우 유용하게 

사용될 수 있다.
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