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次世代の磁気ランダムアクセスメモリ（MRAM）の実現に向けて、スピンホール効果(SHE)等か

ら生成されたスピン流を利用したスピン軌道トルク(SOT)磁化反転が注目されている。SOT の大

きさは、電流をスピン流へと変換する指標であるスピンホール角 θSHEに強く依存する。最近、リ

ンイオンを注入した白金 Pt(P)ではスピンホール角 θSHEが従来の Ptの 0.034から 1.17に約 34倍に

増大することが報告されている[1]。本研究では、この Pt(P)からの SOT を利用してフェリ磁性体

Gd26Fe74(GdFe)の磁化反転実験を行った[2]。試料は Si/SiO2基板上に Pt(10 nm)をスパッタ成膜し、

加速電圧 30 keV で P イオンを照射密度 d = 5×1016 ions/cm2と d = 10×1016 ions/cm2を注入後 Pt(1 

nm)/GdFe(20 nm)/SiN(10 nm)をスパッタ成膜し、横 10 µm、縦 10 µmのホールバー形状へ加工した。 

第二高調波ホール測定から θSHEを見積ると、d = 0で θSHE = 0.06、d = 5×1016 ions/cm2で θSHE = 

0.19、d = 10×1016 ions/cm2で θSHE = 0.43であった。次に、SOT磁化反転実験ではまず磁化を面直方

向±zに初期化し、面内アシスト磁場 Hx = ±50 mTを印加した状態で書き込み電流を掃引しつつ読

み出し電流 1 mAで異常ホール電圧 VHallを測定した。VHall

が符号反転する点を臨界電流密度 Jsw と定義した。さら

に、書き込み電流のパルス幅を tpw = 500 μsから 500 nsに

変化させ、Jswのパルス幅依存性を調べた。図 1に示すよ

うに、得られた臨界電流密度 Jsw を熱活性モデルでフィ

ッティングした結果、ゼロ温度電流密度 J0 は 75%低減

し、熱安定性係数 Δは 2%の変化にとどまった。 
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Figure 1: Jsw as a function of pulse width tpw 

for different d.  
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