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IrMn ／CoFe ス ピ ン バ ル ブ GMR の 耐熱性

Thermal 　Stability　lりf　IrMn ／CoFe 　Spin−Valves　for　Giant　Magnetoresistive　Heads

福家 ひ ろみ ・上 口 裕三 　　（昧凍 芝 研究 開発セ ン タ
ー，材料 ・デ バ イ ス 研究所

H ．N ．　Fuke　and 　Y ．　Kamlguchi，　Materials　and 　Devices　Research　Labs．，　Research　arld　Devclopment　Center，　Toshiba 　Corporation

　The 　thermal　stability 　of 　the　pinned　layer　magnetiza −

tion　of 　IrMn ／CoFe 　spin へ
・
alves ，　compared 　with 　PtMn ／

CoFe 　 spin −valves ，　 was 　 invest玉gated　 by　 measuring 　 a

decrease　ill　unidirectional 　 anisotropy （H しA）after 　 an −

nealing 　at 　various 　temperatures 　under 　a 　large　applied

magnetic 　field　of 　5　kOe ，　which 　can 　perfectly　reverse 　the

magnetic 　moment 　direct［on 　 of　the　pinned 　layer．　 The

high　Hu ．、　is　obtained 　at 　above 　6　nm 　IrMn 　film　thickness

for　the　IrMn 　spin −valves εLnd 　at 　above 　20　nm 　PtMn 　filnl

thickness 　for　PtMn 　spin ・valves 　at 　 room 　temperature ．
Good 　thermal　 stability 　can 　be　 obtained 　for　both　spin −

valves ．　 The 　pinned 】ayer 　magnetization 　of 　IrMn 　spin −

va ！ves 　is　found 　to　be　 very 　stable 　 under 　the　oPPosite

applied 　 magnetic 　field　 at 　temperatures　below 　 150℃，
though 　the　blocking　terrlperature　of 　the　IrMn ／CoFe

spin −valves 　is　about 　300 ℃ which 　is　Iower　than　that　of

the　PtMn ／CoFe 　spin −valves 　and 　the　UL ／，／ 0f 　the　IrMn

spin −valves 　is　also 　smaller 　than　that　of　the　PtMn 　spin −

valves ．

Key 　words ： spin −valve 　 GMR 　 head，　 IrMn 　 antiferro −

magnetic 　film，　CoFe 　spin −valve 　film，　unidirectional 　an −

isotropy，　blocking　temperature ，　thermal　stability ，　cor −

rosion 　resistance ，　pinned　layer，　free　layer，　fcc　structure

1．は じ め に

　 ハ ー
ドデ ィ ス ク装置の 記録密度 は，年率 60％ もの 勢 い

で 増加 して お り， こ の 勢 い で 開発 が進 む と 2000年 に は 10

Gbpsiの 面記録密度が 実現 さ れ る こ とに な る．しか し，こ

の 高密度化 を達成す る た め に は，現行の 異方性磁 気抵抗効

果を用 い た MR ヘ
ッ ドで は限界が あ り ，

　 MR ヘ
ッ ドよ り も

数倍以 上 の 高感度が 期待 さ れ る 新 しい 物理現象 で あ る 巨大

磁 気 抵 抗 効 杲 （Giant　 Magnetoresistance）を 利用 し た

GMR ヘ
ッ ドの 使用 が 不 可 欠で あ る．巨大磁気抵抗効杲 を

示す膜 は 強磁 性膜 と非磁 性膜 の 多 層構 造 で 形 成 さ れ て お

り，非磁 性 膜 を狭ん で隣 り合 う強磁性膜の 磁化配列 が平行

の 時 と反平行 の 時 とで，ス ピ ン に 依存 した散乱 に よ りそ の

電気伝導度 が 異な り抵抗値 が 変わ る
n．こ の よ うな 巨大磁

気抵抗効果 を示す膜 の 中で も構成が 単純で，低磁 界で の 線

形動作 が得 られ や す い ス ピ ン バ ル ブ型 の GMR が 実用化に

最も近 い
2．yt ’lt

ス ピ ン バ ル ブ は 強磁性膜，非磁性膜，強磁 性

膜，反強磁性膜の 四 層構造か らな り
61，反強磁性膜 と隣接す

る 強磁性膜 は，反 強磁 性膜か らの 交換結合磁界 に よ りそ の

磁気 モ
ー

メ ン トが 固着 さ れ て お り，通 常 ピ ン 層 と呼 ば れ て

い る．…一
方，も う一

っ の 強磁 性膜 は，外部磁界 に 敏感 に 反

応す る層で あ り，通常 フ リー層 と呼 ばれ る．

　IBM 社が 1991 年 に 初 め て 報告 した ス ピ ン バ ル ブ膜 は，

フ リ
ー
層 が NiFe 合金，反強磁「生膜 は FeMn 合金で 形成 さ

れ て い た
6 ）．しか し，NiFe を用 い た フ リ

ー
層で は十分な抵

抗変化 率 が 得 られ な い こ と，ま た NiFe と固溶系 の Cu と

の 拡散 とい う問題
71，さ らに t 反強磁性膜 も FeMn で は そ

の 温 度特性 が 不十分で あ る の に 加え て ，非常 に 耐食性が 悪

い と い う欠点 が あ り，実用 化 は困 難 で あ る，

　 こ の よ うな ス ピ ン バ ル ブの 反強磁性膜 に 要求 され る特性

と して は，

19

凵

3

ビ ン 層 との 交換結合磁界が 大きい こ と

交 換 結 合 磁 界 の 消 失 す る温 度 で あ る ブ ロ ッ キ ン グ温

度が 高い こ と

耐食性 が良好 で あ る こ と

が まず 第
一

に 挙げ られ る．

　先 に 述 べ た FeMn で は こ の 三 っ の 条件が す で に 満 た さ

れ て い な か っ た．こ れ らの 特性 を十分 に 満足す る た めの 反

強磁性膜開発が 活発に 行われ，fcc （面心立方構造） 系で

は，著者 らの IrMn8i’9）を初 め と して ，　 RhMnio ／，　RuMn
］i），

RhRuMni2 〕
が 報告 され て い る． こ れ らは as−depo．状 態 で

も交換結合特性 を 示す の に 対 して，230 ℃ 以 上 の 高温で 長

時間 の 熱処理 を しな い と交換結合 しな い fct（面心 IE方構

造）の 規則系で は，NiMnl ／s），　PtMnl
’1’

，　PdPtMnl51 が，また，

bcc （体心 立方構造）系で は CrMnPt が あ る
16 ）．反強磁性膜

の 開発 は，95 年頃か ら急速 に 活発化した わ けだ が ，
こ の 開

発 に 成功 した と こ ろ が い ち早 くGMR ヘ
ッ ドの 製品化 に 到

達す る と 言 っ て も過言 で は な い．

　
・一
方，フ リ

ー
層に 関 して は，Co を用 い た ス ピ ン パ ル ブ 膜

が 最 も高 い 抵 抗 変 化 率 を示 す こ とが 報告 され て い る が 1η，

大きな 保磁力を もっ こ とか らそ の 軟磁性化が 課題 と な っ て

い た．著者らは，CoFe 系 ス ピ ン バ ル ブの 膜構成 を検討 し，

CoZrNb ／NiFe ／CoFe の 三 層橘造 とす る こ とで ，　 NiFe 膜

と同 レ ベ ル の 軟磁 性 （保磁 力 ： L　Oe 　LJ下，異方性磁 界 ： 10

0e 以 ド） を実現 した
ls）．

　 こ こ で は，現在，著者 らが 開発 を 進 め て い る lrMn ／

CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜の ，特 に 反強磁性膜特性 と そ の 耐熱

性 に っ い て 報告す る．
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Fig田 ．　 Structure　 of 　IrMn ／CQFe 　 spin −valve 　GMR
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Fig．2　Readout 　principle　of 　spin −valve 　GMR ．

2． ス ピ ン バ ル ブの 膜搆成と反 強磁性膜 に求め られ る特性

　Fig．1 に 著者 らが開発 した ス ピ ン バ ル ブ 膜の 素子構成 を

示 す．　 卜
．
か ら非晶質 CoZrNb 〔5〜10nIn ）／NiFe （2〜5

nm ）／Co
．
Fe （2〜4　nm ）／Cu （2〜3　nm ）！CoFe （2〜5nm ）／

IrMn （5〜15nmVTa （5　nm ）の 積層構成 で ある．　 Fig．1 に

媒体磁 界 の 方向 を記述 して あ るが，こ の ス ピ ン バ ル ブ膜 の

断面が，媒体 と向か い 合 うこ と に な る．抵抗変化率 は 7〜

8％ で あ り，2％ 以 下 の 抵抗変化率 を 示す現行 MR 膜 や

4％ 程度 で あ る NiFe 系ス ピ ン バ ル ブ 膜よ り大 き な値 を実

現 して い る．

　 ヘ
ッ ドへ の 応 用を 考え る と，反強磁性膜 か らの 交換結合

磁界 に よ っ て ピ ン 層 の 磁 化は媒体 磁 界 流 入 方 向 （素 子幅 方

向） に しっか り と固定 され，一
方，フ リ

ー
層 の 磁化 は，自

身の 磁気異方性 と両サ イ ドに 隣接す る （Fig．1）ハ ー
ド膜か

らの 磁界に よ り ト ラ ッ ク 1隔方向 （索子長手方向） に そ ろ っ

て い る 必要が あ る．こ の ハ ー
ドバ イ ア ス 膜か らの 磁界 は，

フ リー
層を 単磁 区化 し，バ ル ク ハ ウ ゼ ン ノ イ ズ の 発生 を抑

制す る．

　Fig，2 に 示す よ うに，ス ピ ン バ ル ブ膜の フ リー層 と ピ ン

層の 磁化 は媒体磁 界 ゼ ロ で は，直交磁 化 配 列 を して い る

が，媒体磁 界に よ り フ リ
ー
層磁 化が 回転 し，ピ ン 層磁化 と

の な す角 が平行，反平行方向 に 変化 し，抵抗変化 の 線形応

答が得られ る こ とが ス ピ ン バ ル ブの 動作原理 で あ る．こ こ

で，ピ ン 層 とフ リ
ー
層が 初期 に きちん と直交磁化配列を し

R 本 応 fll磁 気学 会誌 　V 〔）］，22，　No．2，1998

て い る と い うこ とが 重要 な ポ イ ン トで あ る．

　 こ の よ うな ヘ
ッ ドに お い て 反強磁性膜 に 要求 され る特 性

と して は基 本的 な 3 項 を上述 した が，さ らに，交換結合特

性の 熱安定性 とい う大 きな課題が あ る，ドラ イ ブ動作時の

環境温度 は，パ ー
ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー
タ
ー

の 処理能力の 高速

化 に 伴 い，HDD 周 りで 60〜70℃ 近 くに な り，そ れ とヘ ッ

ド 自身 の 自己発 熱 量 とを あ わ せ る と，GMR 素子部は 100
〜150℃ の 高温 に な っ て い る もの と 推定 され る．こ の よ う

な温 度環境下 に ス ピ ン バ ル ブ膜が さ らさ れ る と，極薄膜で

構成 されて い る膜の 拡散が 懸念 さ れ る の と 同時 に，ピ ン 層

に と っ て は も っ と悪 い 条件 が 重 な る．それ は，フ リ
ー
層の

バ ル ク ハ ウ ゼ ン ノ イ ズ 除去 の た め の ハ ー
ドバ イ ア ス 膜の 磁

界が，ピ ン 層磁化を横 に 倒 す方向 に働 い て い る た め で あ

る．ま た，媒体磁 界 や電流磁界 な ど，ピ ン 方向 と は反対方

向に 加 わ る磁界 も存 在 す る．こ れ らの 磁界 を受 け な が ら高

温 に さ らされ て も，ピ ン 層磁化 は 反強磁性膜 との 交換結合

に よ りび くと も しな い とい う強 い 耐熱性が 要求 さ れ る こ と

に な る．

　加 え て，フ リ
ー
層 と ピ ン 層 の 磁化が 初期 に きち ん と直交

磁化配列 して い る こ とが ヘ
ッ ド応 用上 の 重要な ポ イ ン トで

あ る とい うこ と を先 に 述べ た が，こ の 直交磁化配 列 を熱処

理 に よ り実現 しな けれ ば な らな い ，しか し，熱処理温度 も

ヘ
ッ ドの 製造 プ ロ セ ス 上の 制限 か ら，250℃ 以 下 に 設定 す

る必 要 が あ り，こ の 温 度域で 容易に 直交磁化配 列 が 実現 で

きる反強磁性膜 と い う こ と も重要 な要素 の
一

つ で ある．

　反 強磁 性膜 に 求め られ る特性に っ い て ま とめ る と，先 に

述 べ た 三 っ の 条件の うち の 1 と 2 が 耐熱性 を 決 め る 要因

と な っ て い る と考え られ る た め，

　 その 課題 は

　　1．高耐熱性

　　2．直交磁化配列の 容易性

　　3．高耐食性

とな る．

　現在， 報告さ れ て い る反強磁性膜の 中で も，as −depo ，で

高 い 交換結合磁界を 発現 し，直交化 が容易な IrMn ／CoFe

ス ピ ン バ ル ブ膜 が，耐熱性 に も優れ て い る こ とを 以 下に 示

す．

3．実 験 方 法

　成膜 は RF マ グ ネ ト ロ ン ス パ
ッ タ 装置お よ び DC マ グ ネ

ト ロ ン ス パ
ッ タ 装置を用 い て 行 っ た．IrMn膜 の 組成依存

性 を調べ る実験 に は，前者 を．．CoZrNb／NiFe ／CoFe ／Cu／

CoFe／lr22Mni’s／Ta ス ピ ン バ ル ブ膜 の 作製に は 後者 を用 い

た．IrMn 膜 の 組成 は，　 Mn 夕
一

ゲ ッ ト （1271n φ）上 に lr

チ ッ プ （IG × 10mm ）を 載 せ る こ と に よ り変化 さ せ た．ま

た，Ir22Mn了s／CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜の 作製 に は IrMn 合金

タ
ーゲ ッ トを 用 い た．用い た 基板 は，熱酸化 Si（100＞基 板

ま た は ア ル ミ ナ （100nm ＞で コ
ー

テ ィ ン グ した Si（100＞基
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Fig。3　RelatiQnship　between 　XRD 　intensity／filnl
thickness 　and 王r　concentration 　in　as−（玉eposited 至r−

Mn 　 single −layer　 fi！ms 　 on 　 thermally　 Qxidized 　 Si
（100）substrates ，

Fig．4　TEM 　image 　aDd 　diffraction　pattern　of

as −deposited　Ir−．Mn 　sin ≦lle−layer 飢 m 　on 　therlna11y

Qxidized 　Si〔100）substr εLte．

板で あ る．い ずれ の 成膜 も磁界中に て 行 っ た．基板加熱 は

して い な い ．ま た，比 較 の た め に 作 製 した　PtMn ス ピ ン バ

ル ブ膜 は，Pt53Mn47組成 の 1司CoFe ス ピ ン バ ル ブ構成で あ

る．PtMn／CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜 に つ い て は， 交換結合磁

界を発現 させ るた め の 熱処理 を 270 ℃ で 10 時間の 条件で

行 っ た．熱処理 は 磁界中熱処理 装置を使用 し，真空中 に お

い て ， 3・− 5　kOe ．の 磁 界を 印加 して 行 っ た．膜の 組成分析

は蛍光 X 線を肩 い，結晶構造解析 に は X 線回折装置，透

過 型 電 ：
子顕微鏡を 用い た．また，GMR 特性評価 は室温 で

直流 四端子法 を，磁気特性評価 は VSM （Vibrating　Sam −

ple　Magnetometer ＞を 用 い た，交 換 結 合 磁 界 の 温度 特 性 評

価も VSM を用 い，真空中に て 行 った，
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4．IrMn 膜の 組成依存性

　熱酸化 Si（100）基 板上 に 成膜 した約 200　nm の IrMn 単

層膜 は，fcc構造を有 して お り，〔111）配向 して い る こ とが

X 線回折に よ り判明 した，Fig．3 に，そ の 熱酸化 Si（100）

基板上 に 成膜 した 熱処理 を 施 Lて い な い IrMn 単層膜 の

fcc（111）面 の X 線回折 ピ
ー

ク 強度 と，　 Ir添加量 と の 関係

を 示す．各組成 の 膜 は膜厚が 均
一

で はな い た め， 1nIn 当

た りの 回折強度 に 換算 して あ る．こ の 図か らわ か る よ う

に ，バ ル クで の IrMn の 平衡状態 図で ，　fcc構造 が 安定 に 存

在す る 組成領域近傍に お い て
lyl／，強い （111酒 己向が 得 られ

た．こ の こ とか ら，膜 で も20at ％ の Ir添加量近傍 で，最

も安定 した icc構造が 成長す る と考え られ る。 こ の 最 も高

い （111）配向を示 した サ ン プ ル に つ い て ，平面 TEM 観 察

を 行 っ た結果 を Fig．4 に 示す．結晶粒径 は 非常に 大きく，

電子線回折像 か ら もわ か る よ うに ， 面内で もそ の 結晶軸方

向 は
一
方向に そ ろ っ て お り，非常 に 単結晶 ラ イ クな 膜が 形

成 され て い る と思 われ る．

　交換結合磁界 （Hu ，／），ブ ロ
ッ キ ン グ 温 度 （TB）に 対す る

IrMn組成依存性を Fig．5 に 示す．サ ン プ ル は 熱酸化 Si

（100）／CQZrNb （10nm ）／NiFe （2　nm ）／CoFe （4．5　nm ＞／Cu

（3nm ）／CoFe （3　nm ）IlrMn （15　nm ）／Ta の ス ピ ン バ ル ブ膜

で あ る．IrMn 膜 の fcc構造 の 安定性 に，起因 して い る と考

え られ る 交換結合磁界 の 組成依存性が 確認 され た，しか

し，ブ ロ ッ キ ン グ温 度 に 関 して は，こ の 組成領域 で 顕著 な

変化 は 見受 け ら れ な か っ た ．IrMn 膜 に 対す る最適組成 は

20 〜25at ％ 近 傍 で あ る と考 え られ る．そ の た め，以下 の

ス ピ ン バ ル ブ膜 の IrMn 膜組成 は Ir22Mn78と した．
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12nm ）／CoFe 　spin −valve 　films．（1）fflt，t　VS．　 temper −

ature ，（2）HL．，i／llし A （initial）vs ．　 temperature ．　The

inserted　 figure　 in　（1＞　 is　 the 　 temperature

dependence　 of 　unidirectiQnal 　anisotropy （∬じA）for
an 　annealed 　PtMn （30　nm ｝／CoFe　spin −valve 　film．

近傍 に ピー
ク を示 した の と は 異 な り，ブ ロ

ッ キ ン グ温度 は

膜厚 が厚 くな る に 従 い 単調 に 上昇す る．こ の ブ ロ ッ キ ン グ

温度 の IrMn 膜厚増加 に よ る上昇 は，厚膜化に 伴い ，　 IrMn

反強磁性膜 の 異方性が，安定化 した こ と に よ る もの と考 え

られ る．

6．　 ピ ン 層の耐熱性

5．交換結合特性 の IrMn 膜厚依存性

　熱処理前の 　Si（100）／ア ル ミナ ICoZrNb （10nln ）／NiFe

（2nm ）／CoFe （3　nm ）／Cu （3　nm ソCoFe （2　nm ）／IrMn／Ta

膜 に お け る交換結合磁界 （H い ）の IrMn 膜厚依存性を Fig．

6 に 示す．同時 に PtMn ス ピ ン バ ル ブ 膜の PtMn 膜厚依存

性も示す．IrMn ス ピ ン バ ル ブ膜 で は，6nm 近傍 で ∬uA は

極大 と な り，さ ら に 膜厚 を薄 くす る と 交換結合磁界 は 減少

す る傾向が認 め られ た．そ こ で，臨 界 膜 厚 は 6nm 近傍 で

あ る と考 え られ る．fct構造 の 規則系反強磁性膜 の 臨界膜

厚が 20nm 以上 で あ る の に 対 して ，非常 に 薄 い と こ ろ で

高い 交換結合磁界を示すの が 特徴で あ る
1’1）・　20）．6nm 以上

で は 交換結合磁界は わ ず か に 滅少す る．こ の 薄 い 膜厚で 十

分 な交換結合磁 界 が 得 られ る こ と は，高密度化 に 伴う狭

ギ ャ ッ プ化 に お い て た い へ ん 有利で あ る．

　Fig，7 に IrMn ／CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜の ブ ロ
ッ キ ン グ温

度 の 膜厚依存性 を示 す．室 温 で の 交換結合磁 界が 6nm を

　IrMn／CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜 は，熱処 理 を施 す と， 室温

で の 交換結合磁界が 若干低下す る こ と，しか し，そ の 温度

特性 は，熱処理 前で は下 に 凸で あ っ た の が熱処理 後改善 さ

れ，上 に 凸 に な る こ とを す で に 報告 し て い る
U），こ こ で は，

270 ℃ で 王時間熱処理 した あ との IrMn　7　nm と，　 IrMn

l2nm 　の ス ピ ン バ ル ブ 膜の 交換結合磁界の 温度依存性を

示す （Fig．8〔1））．室温で の 交換結合磁界 は，7nm の 方が 大

き く，そ の 大 小関 係 は 180℃ 近 傍 まで 保た れ，そ の 後逆 転

して い る．室温 の 交換結合磁界で 規格化す る と，Fig．8（2）
の よ うに 交換結合磁 界 の 減少遯 は，12nm の 方 が小 さ く，

温度特性 も上 に 凸で ある．

　上 述 した IrMn 　7　nm と IrMn 　12　n　n の ス ピ ン バ ル ブ膜

に つ い て ，反 転磁 界 に 対す る耐 熱 性試験 を 行 っ た．比 較 の

た め に，IrMn 　5．5　nm の ス ピ ：ノ バ ル ブ膜 と，　 PtMn ス ピ ン

バ ル ブ膜 に つ い て も同様 の 試験を行 っ た 結果 を併 せ て 示

す．PtMn （30nm ）／CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜 に つ い て は，規
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shown 　in　Fig．9（1＞，　 and 　modeling 　image 　 for

variation 　of 　unidirectional 　anisotropy （Hu ，i），

則化を行う 270℃， 10時間の 磁界中熱処理 を施 した サ ン

プ ル で あ る，室温 で 5kOe の 磁界を，ピン 層磁化方向 と反

対の 方同に 印加して，温 度 を．ヒ昇 し，10分間の 保持を行 っ

た 後，温度 を 下げ て 崟温 に て 交換結合磁 界を 測定 し た，こ

の 温 度上 昇，保持，下降は，反転磁界を 印加 し た ま ま行 っ

た ．こ れ を 各温度 に っ い て 繰 り返 し行 うと，Fig．9（1）に 示

す よ うに，室温 で の 交換結合磁界は，保持温度 の 上昇 と と
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もに 徐 々 に 減少 し， 最終的 に は ピ ン 層磁化が 完全に 反転す

る．Fig．9〔1）の 曲線を微分す る と例 え ば IrMn　l2nm に っ

い て は，Fig．　IO の よ うな微分分布曲線が 得 られ る．こ れ

は，各 温 度 で の 反 転磁 界 に 対 して 動 くピ ン の 割合を示 して

い る，Fig．　lo に，こ の 反転磁界 に 対す る ピ ン 層磁化の 挙動

を，モ デ ル 的に 示 したが，反転磁 界方向 に 向く反強磁性膜

中の 交換結合成分が，温度とともに 増加 して い る と考 え て

良い ．

　Fig，9（2）に は，（1）の 図 を初期の 交換結合磁界で ，規格化

した 曲線 を示す．IrMn 膜厚 が 5．5　nm の ときに は，150℃

で ほ ぼ．半分以．．ltの Jfu．／が 反転磁界 に 反 応 して しま っ て い

る こ と が わ か る．しか し，膜厚の 厚 い 正rMn 　7　nm と IrMn

12　nm で は，150℃ に お い て もほ とん ど動 い て い な い．交

換結合磁界 の 値だ けで み る と ， 12　nm の 方が 7nm よ り，

150℃ 近傍で の 交換結合磁界が 小 さ く劣 っ て い た が （Fig．

8（1）），耐 熱性 で は，12　nm の 方が 動 き に く くな っ て い る こ

と が判明 した，また ，Fig，8（1）に 挿入 した 低温部で の 交換

結合磁界の 低下 が，非常 に 小 さ い PtMn 　（30　nm ）fCoFeス

ピ ン バ ル ブ膜 も， こ の Fig．9（2）の 反 転磁 界 に 対す る 強 さ

で は，IrMn （12　nm ＞fCoFe ス ピ ン バ ル ブ 膜 と同等の 結 果

と な っ た．した が って，交換結合磁界の 大 き さだ けで は，

ピ ン の 耐熱性 は判断 で きな い こ と，ま た IrMn ス ピ ン バ ル

ブ膜で は．交換結合磁界が温度．．ヒ昇 とと もに 減少 して い て

も，ピ ン 耐熱 性 は十 分 強 い こ とが わ か っ た．

7．ま　と　 め

　以上 lrMn ／CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜が，高記 録密度化 に 伴

う狭ギ ャ ッ プ 化 に 有利 な，薄 い 膜厚で の 高 い 交換結合特性

を有す る こ と， ま た十分な ピ ン 層耐熱性を 有す る こ とを 述

べ て きた ．また，拡散 に 起因す る 耐熱性 に っ い て も，270 ℃

で の 100時間熱 処理 後で も交換結合特性 の 劣化が 見受 け

られ な い こ と
L’1／，さ らに CrMnPt ／Co ス ピ ン バ ル ブ 膜 よ り

も，IrMn 〆Co ス ピ ン バ ル ブ膜 の 方が，　 MR 耐熱性が 良 い と

い う こ と も報告 され て い る
L’L’）．した が っ て，第 2 節で 述べ

た 反強磁性膜 に 要求 さ れ る三 つ の 課題 の 第 1 の 課題 の 耐

熱性 に っ い て は，IrMn ／CoFe ス ピ ン バ ル ブ膜は，申 し分

な い 特性を有して い る とい っ て 良い ，

　また ，2 番 目の 課題 で あ っ た 直交磁化配列の 容易性 につ

い て は，as −depo．状 態 で 交換結合特性 を示す fcc系反強磁

性 膜の 方が，230 ℃ 以 上の 高温 で ，4 時 間 以 上 の 熱 処 理 に

よ り規則化 さ せ な い と交 換 結含 しな い fct系反強磁 性膜 よ

り，直交磁化 配列 の 実現 は容易で あ る，

　3 番 目の 課題で ある 耐食性も IrMn は，自然電位測定 に

お い て
一2．4V と Ni と同等 の 値で あ り，　 FeMn （

− 0，84V ）

よ りも大幅 に 耐食性が 良好 で あ る．

　GMR ヘ
ッ ドの 実用化に 当 た り，ど の 反 強磁 性膜が 優位

で あ る か に っ い て は，fct系 の 中で は，　 NiMn よ り規則化温

度が 低 く，PdPtMn よ り ブ ロ ッ キ ン グ温 度が高い PtMn が

日木応 用磁気学 会誌 　Vol ．22，　No ．2，1998

N 工工
一Electronic 　 Library 　



The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetics 　Society 　of 　Japan

上位 に あ る．さ らに，fcc系反強磁性膜の 中で は，ブ ロ ッ キ

ン グ温 度が 最 も高い IrMn反強磁性膜 が．ヒ位 に あ り，耐熱

性 は 問 題な い，

　fct系で は，第 2 の 課 題 で あ る直 交磁 化配 列 とい う点 で，

難問を抱え て い る．fct構造の 規則化系反強磁性膜 の 魅力

は，交換結合磁界の 温度依存性 が，低温 で 非常 に 小さ い 減

少 を示 し，耐熱性的に 優れ て い る と思 わ れる こ とで あ っ た

が，今回，著者 らは PtMn ス ピ ン バ ル ブ膜 と IrMn ス ピ ン

バ ル ブ膜 とで ，耐熱性に は差が な い こ と を報告 し た，

　著者 らは，三 っ の 課題を満 たす IrMn ／CoFe ス ピ ン バ ル

ブ GMR ヘ ッ ドが，実用化 に 最 も近 い と考え て い る．
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