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１．概要（Summary） 

高信頼性magnetic tunnel junction (MTJ)デバイス

開発において、その中核を成すMgO薄膜の信頼性評価

が必須となる。MgO の膜厚が実デバイスと同じである 1.2 

nmの評価が可能なMTJ構造の TEGを試作することを

目的とする。MgO 薄膜の電流電圧特性を測定するため

には、評価する MgO 薄膜の抵抗が小さいため、直列に

付加される上下金属電極の抵抗や、電極間を接続するコ

ンタクト抵抗に埋もれないように MgO のパターンサイズを

小さくし、コンタクトホールサイズを大きくする必要がある。

本研究では、デバイスパターンを形成するリソグラフィ工

程において、微細パターン形成が可能な電子ビーム描画

を使用し、MTJ構造の TEGの試作を実施した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精度電子ビーム描画装置、マスクレス露光装置 

【実験方法】 

Metal-Insulator-Metal(MIM)多層膜(W/Pt/CoFeB/ 

MgO(1.2 nm)/CoFeB/W)を形成し、デバイスパターンの

リソグラフィを超高精度電子ビーム描画にて実施した。そ

の後、イオンビーム加工により MIM 多層膜のエッチング

を行い、層間膜となるSiNを成膜した後、コンタクトホール

パターンのリソグラフィを超高精度電子ビーム描画にて実

施した。コンタクトホールの開口後は電極材料を堆積させ、

マスクレス露光とエッチングによってトップ電極パターンを

形成し、MTJ 構造の TEG の完成とした。パターンサイズ

はアライメント精度を最小 20 nmとし、2.5 nmのマージン

を考え、MIMサイズ＝90 nm～1200 nmに対してコンタ

クトホールサイズ＝45 nm～600 nmでパターニングを行

った。 

 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1は作製したW/Pt/CoFeB/MgO(1.2nm)/CoFeB/W

のサイズ別のコンタクトホールの抵抗である。コンタ

クトホールの抵抗は MTJ 構造全体の抵抗よりも十分

小さく、1.2 nm膜の MgOを評価するには無視できる

大きさであると考えられる。実デバイスと同じである 1.2 

nm膜のMgOの評価が可能なMTJ構造のTEGを作製

することができた。 

 

Fig. 1 Contact hole resistance. 
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