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　The 　exchange 　coupling 　between　antiferromagnetic 　NiQ 〆

α
・Fe203／CoO 　 and 　ferromagnetic　 NiFe 　 films　 was 　 inves−

tigated．　The 　exchange ・coupled 　NiO ／α
．Fe20／i／CuO ／MFe

films　exhibited 　a　large　unidirect 正onal 　anisotropy 　of 〜0．17
erg ／Gm2 ，　 which 　 was 　the　largest　 value 　in　 any 　 exchange ・

coupled 　 systems 　 contalning 　NiO　based　anUferromagnetic
and 　ferromagnetic　nlms．　 More く｝ver ，　the　MO ／α

一Fe203〆CoO
films　improved　the 　distribution　of　the　local　blocking　tem −

peratures ，　 The　local　blocking　temperatures 　Df　the　NiO ／

α
一Fe203／CoO ／NiFe　films　 were 　locahzed 　 at 　high 　 tempera ・

tures 　of　around 　200−230℃，　whereas 　those　of 　the　NiO ／NiFe

mms 　previously 　studied 　 were 　 widely 　distribuしed 　 ranging

from 　 roQrrl 　ternperature 　to　23G℃．

Key 　words ： exchange 　 coupling ，　 antiferromagnetic ，　 NiO，
NiO ／α

一Fe20 ／t／CoO ，　distribution　 of　the　local　blocking　tem ・

perature

1．は じ め に

　磁気デ ィ ス ク装置の 高密度化 に 向け て，ス ピ ン バ ル ブ型 巨大

磁 気抵抗 効果 ヘ
ッ ド （以 下tGMR ヘ

ッ ド と 略す）の 開 発競争 が

激化 して い る，高密 度化 の た め に は，GMR ヘ ッ ドを狭 ト ラ ッ

ク化，狭 ギ ャ ッ プ 化 しつ つ ，再生 出力 の 向上 を図 ら な け れ ば な

らな い ．GMR ヘ ッ ドの 再生 出力 V は，　 Tw・ノ・△R ・βの 積 に比 例

す る （Tw ； トラ ッ ク 幅，ノ： 電流密度，△R ： 磁気抵抗変 化，β： 分

流比）
1〕．した が って，y を 向上 さ せ る た め に は，　GMR ヘ

ッ ドの

△R ，βを い か に 向上 させ るかがキーポ イ ン トとな る．現在 実用

化 され て い る GMR ヘ
ッ ドは，反 強磁性膜 に 導電性 の あ る

PtMn 膜 を 適用 した PtMn 膜適用 GMR ヘ
ッ ドが 主流で あ る．

そ して ，PtMn 膜適用 GMR ヘ
ッ ドに お い て ，△R を向上 すべ

く，ス ピ ン フ ィ ル タ
ー
膜 の 配 置 検討

2）

や NOL （Nano 　Oxide

Layer）の 挿 入検 討
31
が盛 ん に な さ れて い る．しか しな が ら，こ

れ らの 技術 に よ る M 向上 に も限 界 が 見え つ つ あ る．ま た，

PtMn 膜 は導電 性 が あ るた め，分流 損 が 避け られ ず，β に ロ ス

が 生 じ る．．一
方，反 強磁性i膜 と して 酸化物を適 用 した 場合に は，

絶縁性 に 優れ て い る こ と か ら 分流 損 が な く，β を約 1 に で き

る．また ，酸化 物／金属 界面 で は ス ペ キ ュラ ー散乱効 果 が 生 じ

る と さ れ て お り，こ れ に よ り M を 大き く向上 で き る と の 報告

が あ る
4 ）．これ らの 背景を踏 ま え，筆 者 らは，Nio べ 一ス の 酸 化

物反 強磁性 膜 の 検 討 を進 め て い る．Fujikata らが Nio 膜 上 に

厚 さ数 nm の α
・Fe203 膜 を 配 置 す る と Nio 単 層 膜 よ り良 好 な

交換 結合 特性が 得 られ る こ とを報 告 して い るこ とか ら
5），Nio ／

α
一Fe20 絹莫に 新規概念 を導入す る形で 検討を進め て い る．　 NiOf

α 一Fe203 膜の 検討課題は 以下の 3 点で あ る．

　（1） 大 き な 結 合磁 界 〔He 。）．大 きな
一方 向 異 方 性 定 数 （κ ∂，

NiO ／α
一Fe203〆NiFe 膜 の K ，は 約 O、13erg ／cmL

’

と報 告 され て

お り
5），実 用化 の た め に は 払 ．，すな わ ち K 。をで きるだ け大 き

くす る こ と が望 ま しい ．

　（2〕 高 ブ ロ ッ キ ン グ 温 度 化 （TB）．　 Nio／NiFe 膜 の TB は 約

230℃ で あ る
6 ト．Nio の ネ

ール 温度 〔TN）が 250
「．
C で あ る こ とを

考慮す る と，TB ≒ 230℃ は限 界的 な 温度 で あ る．よ っ て ，こ こ

で の 課題 は ブ ロ
ッ キ ン グ温度分 布 の 改 善，向 ヒとす る．

　 GMR ヘ
ッ ドの 動作 温度 は約 10G℃ で あ り，こ の 仕様環 境 ド

で，固 定層 は記録ヘ
ッ ド，媒体か ら ラ ン ダム な 磁界を 受 け て い

る．ま た，静電気に よ り，一
時的に，よ り 高温 の 環境下に もさ

ら さ れ る
＊ 1．よ って ，固定 層に付与さ れて い る K 。は，で きるだ

け高温 の 環 境下 で い か な る磁 界を受 けて も乱 されず，着 磁後 の

値 を維 持 で きる必要 が あ る．その た め に は，局所 ブ ロ
ッ キ ン グ

温度分布η の 改善，向上が 必要で あ る．

　 （3） 薄 膜化．Nio／α
一Fe20B膜 は，高抵 抗 シ

ー
ル ド膜 と 組 み

合わ せ て
．
F部 ギ ャ ッ プ 膜 を兼 ね られ る

＊ u．　 Nio／α
一FeLO ／3 膜 の 薄

膜化の 限 界 は約 50nm で あ るが
6］，面記 録 密度 40 　Gb ／in2以 上

対応 GMR ヘ
ッ ドで は 30　nm 以 ドまで の 反強 磁性 膜 の 薄膜 化

が 必要 と さ れ て い る．

　 本 報 で は，反強磁 性膜を NiO ／α
．Fe203（極薄）／CoO （極薄）膜

と す る こ と に よ り，上述の （U と （2｝に 改善効果が 見ら れ た の

で，こ れ に っ い て 報告す る．な お，CoO （極薄）膜を付加 した 動

機は，　NiO ／CoO （極薄）膜 とす る こ とに よ り，　NIO 単層膜 に 比

べ ，最 大約 30％，从 。，すな わち Ke を大 きくで きる との 報 告が

あ る こ とに よ る
8 ）．

＊ 1
静電気に よ り GMR ヘ

ッ ドに 電流が 流れ るた め，ジ ュール 熱 に よ

　 り温度 ヒ昇が 生 じる．現 在 の GMR ヘ
ッ ドで は，その 上昇 温度 は最

　 大 300 ℃ 程度 と 見積 も られ て い る 凧 静電気に よ る温度 上昇・は，
　 生 産 L程に おい て．人がヘ

ッ ドを 手で 披 っ て い ると き，人 の も っ

　 チ ャ
ージが ヘ ッ ドに 流 れ込 む こ と に よ り生 じ る．よ っ て ，Nio 膜

　 の よ うな TB ≒ 230
．
℃ 程度 の 反強 磁性膜 を実 用化 す る際 に は，局所

　 ブ ロ ッキ ン グ温度分布の 向 Lを図 る と同時に ，局所 ブ ロ ッ キ ン グ

　 温度 分布 の 出現 開始 す る温 度 （Fig．4 の R が 出現す る温度 に相 当 〉

　 を超 さ な い よ う 静電 気管理 が 必 要 とされ る ．
＊ 2Nio は

1F
導体的な電気特性を有す る た め 下部 シ ール ド膜に 電流が

　 リ
ー

クす る．こ の 問題 を解決 す る ため に は，下部 シ
ー

ル ド膜 を高抵

　 抗 と す る 必 要が あ る．
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2．実 験 方 法

　NiO（50　nm ）／α
・Fe203（2　nm ）／CoO （0．5　nm ）膜 と NiFe（6　nm ）

膜 と の 交換 結 合 膜 を 作製 し，磁 気特 性 を 評 価 した．こ こ で、

α
一FezO3 膜 厚 2nm ，　 CoQ 膜 厚 O．5　nm は，大きな 餌 ． ， す な わ

ち Ke を 得る た め の 最適 膜厚 で あ る．　 NiO ，α 一Fe203 ，　CoO ，お よ

び NiFe タ
ー

ゲ ッ トを 用 い，ガ ラ ス 基板 （コ ーニ ン グ社 製，

＃7059 ）上 に，NiO 膜，α
一Fe20s 膜，　CoO 膜，お よ び NiFe 膜 を，

順次，rf ス パ
ッ タ リ ン グ装置で 形成 した．到達真空度を 4 ×

10
．7Torr

以 卜
．
と し，　 Ar 雰 囲気中で 形成 した．基板温度 は すべ

て 室温 と した．Nio 膜，α
．Fe20 ／i 膜，　CoO 膜，お よび NiFe 膜 の

膜形成時の Ar ガ ス 圧 は 0．6　mTorr ，パ ワ
ー

密度 は そ れぞ れ約

1．1，Ll，0．60，お よ び O、14W ／cm2 と した．こ の ときの ス パ
ッ

タ リ ン グ レ
ー

トは，そ れ ぞ れ 約 0，130，G．033，0．024，　O．053　nm ／

s で あった．NiO／α
一Fe203fCoO ／NiFe 膜形 成後，真空 中磁 界中

熱処 理装 置を用 い ，着磁 を行 っ た ．試料 に　・方 向磁 界 3kOe を

印 加 しな が ら 230 ℃ −3h 熱処理 し，同一方 向の 磁 界を 印加 しな

が ら室 温 ま で 冷却 す る こ と に よ り NiFe 膜 に ・・方向 異方 性 を付

与し た．

　試料の H ，i は，振動試料型磁力計 VSM で 測定 し た．　 TB は，

トル ク メ ー
タ
ー

に よ り 測定 した．得 られ た トル ク カ
ーブの 1回

対 称成分 よ りK ， を算 出 し，Ke の 消失 温度 を求め，測定 した．

局 所 ブ ロ
ッ キ ン グ温 度 の 分布 は，真空 中磁 界中熱 処理 装置 を用

い，新 た に 評 価 方法 を 確 立 した 回転 磁 界 中熱 処 理 法 で 算 出 し

た．

3．結果 と考察

　 3．1　 交換 結合特 性

　Fig．1 に ，（a）筆 者 ら が 以 前 開 発 した NiO 〔50　nm ）／NiFe（6

nm ）膜
6），（b！Fujikata ら

5）の 追試 実 験 を行 っ た 結 果得 られ た

NiO （50　nm ）／α
・Fe20 ／i〔2　nm ）／NiFe（6　nm ）膜，（c）新 規概念 と し

て，α
一Fe203 膜 と NiFe 膜 と の 中間に CoO 膜 を 挿 入 し た NiO

（50nm ）／α一Fe203〔2　nm ）／CoO 〔0，5　nm ）／NiFe〔6　nm ）膜の 磁化曲

線を示す．こ れ らの 試 料の H 。x は，そ れ ぞれ，約 188，310，365

0e で あ っ た．　 NiO〆α
一Fe20 ：1／CoO 膜 とす るこ とに よ り，　NiO 単

層 膜，Nio／α・Fe203 膜 よ り も大きな 1ム，が 得 られ，　 He．を向上

さ せ る こ とが で きた．

　CoO 膜の 挿入に よ り，　 H ，x の 向上 効果が得 られ た の で TB を

測 定 した．Fig．2 に，　 Fig．1 と同様の 試料，（a ｝NiO 〔50　 nm ）f
NiFe〔6　nm ）膜，（b｝NiO （50　nm ）／α

一Fe20：s（2　nm ）／NiFe（6　nm ）

膜，（c）NiO （50　nm ）／α・Fe20a （2　nm ）／CoO 〔O．5　nm ）／NiFe（6　nm ＞

膜 の K ，の 温 度 依 存性 を 示 す．室 温 で の K 。は ，そ れ ぞ れ，約

0．09，0．15，0．17　 erg ／cm2 で あ っ た．　 K 。は 温度．上昇 と と もに ブ

L）ユ ア ン 関数的に 減少 し，二 つ の 試料す べ て約 230℃ の Tu を

示 して お り，CoO 膜挿入 に よ る T ， の 低 下の な い こ とを確 認 し

た．

　以 上，反 強磁 性 膜を NiOf α
一Fe203／CoO 膜 と す る こ と に よ

り，高 TB約 230CC を維持 しつ っ ，　 H ，x，す な わ ち K ， を向上 さ

せ る こ と が で き た．今 回開 発 した，Nio （50　nm ）／α 一Fe203 〔2

nm ）／CoO（0．5　nm ）膜 と NiFe 膜 との 交換結 合 膜の K 、、は約 0，17

erg ／cm2 で あ り，こ の 値 は Nio べ 一
ス の 反 強磁 性 膜の 中で は
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Fig，1　M −H 　loops　〔＞btained　abng 　the　easy 　axis 　for
exchange −coupled 　 mms ：〔a｝NiO（50　 nm レNiFe〔6　 nm ），〔b）

NiO 〔50　nm ソα
．Fe203（2　nm 〕／NiFe〔6　nm ），（c ｝NiO 〔50　nm ソ

α
一Fe2Q3〔2　nm ソCQO （0．5　nmVNiFe 〔6　nm ｝，
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Fig ．2　Temperature 　 dependence 　 Qf　 the　 unldirectional

anisotr 叩 y （Ke ｝for　 exchange −coupled 　 films： （a ）NiO 〔50
nm ｝／NiFe （6　nm ），〔b） NiO〔50　nm 〕／α

一Fe203〔2　nm ）／NiFe（6
nm ）、（c）NiO（50　 nm ソα

一Fe203（2　 nm ソCoO 〔0．5　 nm ）／NiFe〔6
nm ｝．

最 も高い 値で あ る．

　筆者 ら は，多結晶の Nio ノ強磁性膜 に お い て ，　H ，．，す な わ ち

Kc に 寄与して い る 局所交換結合領域 は，　 Meiklejohn モ デ ル に

従 う こ と の 考察結果 を 得て い る
9）．こ の 場合，K 。は J，．AF1匠F

・

M へF に比 例す る．ノF．へF は反 強磁性 ／強 磁性 界面で の ス ビ ン 対

あた り の 交換積 分，MF は強 磁性 膜 の 磁気 モ ーメ ン ト，　 MAF は

反 強磁 性膜 の 磁 気 モ ーメ ン ト で あ る．Meiklejohn モ デ ル に お

い て の ∫F．AF の 大 き さ は，強磁 性膜 の 交換 積 分 JF．反 強磁性 膜

の 交換 積分 ノAF の 大 きさ に 強 く影響 され る と の 報告が あ る
10）．

上記 三 っ の 試料 の 強磁性 膜 は NiFe 膜 と同 じで あ る か ら，　 l　tっ

の 試 料 問で の JF，　MF の 大 き さ は 同 じで あ る．ま た，∫AF は TN

に比例する こ とが 知 られ て い る．以 上の こ とを 踏 まえ る と，こ

こ で の K 、， は，TN，〃 へF が 大き く な る ほ ど大き くな る傾向に あ

る こ とが示唆 され る．NiO の TN、　MAF は，250℃ （523　Kl，　L9

μB で あ る
IH ．α

一Fe203 の 7「N ，　MAF は，677℃ （950 　K ），5 μ B で あ
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る
12 ）．CoO の Th，，　M ，EF は．27DC〔300　K ＞，3，8μ B で あ る

1／1）．した

が っ て，NiO ／α
一Fe・aO3fNiFe 膜 が NiOINiFe 膜 よ り も大 きな

K 。を示 す の は，Nio に 比 べ て α 一Fe20 ヨ の TN，　M ，tド が 大 き い た

め と考 え る．しか し な が ら，CoO の TN，／匠AF は，α
一Fe20 ／sの

そ れ ら よ り も小 さ く，NiO／α
一Fe201］／CoO ／NiFe 膜 が NiO ／α 一

Fe20RfNiFe 膜 よ り も大 き な K ， を 示 す 理 由 に つ い て は，

M
’
eiklejohn モ デ ル を 用い て の 説 明 が で きず，よ くわ か ら な

か った．CoO 膜 は 0．5　nm と極 薄 で あ り，CoO （111 ）配 向 して い

る と仮定 す る と，こ の 膜厚 は 1 ユ ニ
ッ トセ ル を 構成す る た め の

必 要最小膜厚 0．7nrn よ りも薄い．この こ とか ら，　CoO （0．5　nrn ｝

膜 は バ ル クの CoO とは 異な る磁 気物性値 を有 して い る こ とが

予想さ れ る．今後，詳 細検討 す る予定 で ある．

　 3．2　プ 囗 ッ キ ン グ温度 の 分布

　 ！　 iO（50　nm ）／NiFe 〔6　nm ）膜，　 NiO 〔50　nm ）fα
一Fe20：t〔2　nm ）／

NiFe （6　nm ）膜，お よ び NiO （50　nmV α
一FeLO ／t（2　nm ＞／CoO （0．5

nm ）／N　 iFe〔6　nm ）膜 に っ い て，局所 ブ ロ ッ キ ン グ温 度 の 分布 の

測 定 を 行 っ た．Fig．3 に，回 転 磁 界 中熱 処 理 法 に よ る 局所 ブ

ロ ッ キ ン グ温度分 布 の 評 価方法 を示す．基本 原理 は，以 前筆 者

らが 確 立 した ac 磁 界 中熱 処 理 法
7｝

と 同 じで あ る の で，こ こ で

は 簡単 な説 明 に と ど め て お く．

　 ま ず，Fig．3 に 示す よ うに，　 dc 磁 界と膜面 内方 向 とが平 行 に

な る よ う真空巾磁 界巾熱処 理 装置内に 試 料を セ ット す る．次

に ．dc磁 界中で 試料 を回 転 さ せ なが ら，あ る冷却 開始温度 （Tp）

まで 加熱 し，約 5 分間 Tp の 温度 に 維持 す る，最 後に，同磁界中

で 試料を室 温 まで 冷却す る．

　次に，解析方法を述べ る．各 T ，か らの 回転磁 界中 冷却 後の

結合磁 界を H 、，．，’／’とす る と，H ，x，／
’は Tp か ら TB の 温度 範囲 に 局

所 ブ ロ ッ キ ン グ温度 を有 す る結 合の 室 温 で の 結 合磁 界の 大 きさ

で あ る CHex，　Tp−TB ｝．　 Hex は，至温 か ら TB の 温度範囲に 局所ブ

ロ ッ キ ン グ温度を有す る結合の 室温で の 結合磁界の 大きさ と言

い 換 え る こ と が で き る （H 。x，　RT −TB）．猛 ．パ す な わ ち，　Hex，　Tp−

T じ） と Hcx （す な わ ち，　 ffex，　RT −TB） は 実験 値 と して 与え られ

る の で，Hex か ら Hex，’iを差 し引 くこ とに よ り，室 温 か ら Tp の

温度 範 囲 に 局所 ブ ロ
ッ キ ン グ温 度 を有 す る結合 の 室 儡で の 結合

磁 界 （H 。x，　RT −Tp｝の 大 き さが 求 ま る．最 後に ，从．，　RT −Tp を

Hex で 割 る こ と に よ り，室 温 か ら Tp の 温 度 範囲 に 局所 ブ ロ ッ

キ ン グ温度を有す る 結合の 室 温で の 結合磁界 へ の 寄与率 R を

算出す る． こ の R は unblockable 比 を意味 し，一．・パ ラ メ ータ

と して の 認 知 が広 ま っ て い る こ とか ら
141，こ こ で もR と呼ぶ こ

とに す る．

　Fig．4 に ，〔a ）NiO（50　nm ）／NiFe（6　nm ）膜，（b）NiO （50　nm ）／

α
一Fe203 （2　nm ＞／NiFe （6　nm ｝膜，　 Cc｝NiO （50　nm ソα

一FeL，03（2

nm ）／CoO 〔0．5　nm ）ノNiFe （6　 nm 〕膜 の 7
’
i，対 R 曲 線 を 示 す，

NiO ／N 孟Fc 膜で は，約 100 ℃ で もR が 出現 して お り，以後 Tp

が 高
．
くな る に 従 っ て 大 き くな っ て い る．こ れ は，局所 ブ ロ ッ キ

ン グ温 度の 分布が，室温 （約 20DC）〜約 230℃ の 温 度範囲 に ブ

ロ
ー

ドに 分布 して い る こ とを示 して い る．よ っ て ，局所 ブ ロ
ッ

キ ン グ温 度 の 分布 幅 は約 210 ℃ もあ る こ と に な る．こ れ に 対

し，NiO ／α
．Fe203〆NiFe 膜 で は約 180℃ ま で ，　 NiO ／α

・Fe203／

CoO ／NiFc 膜 に 至って は約 200℃ ま で，　 R は o の ま ま で あ り，

以後 R が 出現 して い る．こ れ ら は，そ れ ぞ れ，局所 プ ロ ッキ ン
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グ
1
温度 の 分布 が 約 180 〜230℃ ，約 200〜230DC の 温 度範 囲 に

高温 局 在 し，か つ 局 所 ブ ロ ッ キ ン グ 温 度 の 分布幅 も 50℃，

30℃ に ま で 低減 さ れ て い る こ と を示 して い る．以 上 か ら，反 強

磁 性 膜 を NiO ／α一Fe203 ／CoO 膜 とす る こ と に よ り，　 NiO 単層

膜，NiOf α
．Fe203 膜 に 比 べ て 局 所 ブ ロ

ッ キ ン グ温度 の 分布 を 約

200〜230℃ と高温局 在 させ る こ とが で き，か っ 局 所 ブ ロ ッ キ

ン グ温度の 分 布幅 も 30DC に まで 低 減で きる こ とが わ か った．

次に，比較の た め ，Fig，4 の ．ヒ方に，　 NiMn 膜，　 PtMn 膜に つ い

て，筆者 ら と同様の 方法で Araki ら
1’1］が 算H．iした Tp 対 R 曲

線 を挿 入 した．NiMn 膜，　 PtMn 膜 は，両者 と も約 38G℃ と最

も高 い TB を有 す る反強 磁 性膜 で あ る．しか しな が ら，　 NiMn

膜，PtMn 膜 と も，約 200 ℃ で R は 約 0．2 で あ る の が 確認 で き

る．これ は，例え は，静電 気な どに よ り，GMR ヘ ッ ドが 200℃

と い う環境 卜
．
に さ らさ れ，こ の 環境 Fで 記録 ヘ

ッ ド，媒 体 な ど

か ら ラ ン ダム な磁 界 を受 け て そ の まま冷却さ れ た場合 に は，約

2 割 の 交換結 合成分が ラ ン ダ ム な
．．
方向異方 性 を も ち 出す こ と

を 意味 す る．一方，NiO ／α
一Fe20 ／VCoO 膜 の R は 約 200℃ で も

O で あ る．こ れ は ，静 電気 な ど に よ り，GMR へ ．ソ ドが 200 ℃ と

い う環 境 ドに さ ら され ，こ の 環境下 で 記 録 ヘ ッ ド，媒体 な ど か
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ら ラ ン ダ ム な 磁 界 を受 け て そ の まま冷却 さ れた 場 合で も，着磁

後の K 。の 値を維持で きる こ とを 意味す る．Nio ／α・Fe20afCoO

膜は，200℃ 以 卜
．
で の

．．一
方向異 方性 の 熱 的安定 性 と い う点 で ，

NiMn 膜 や PtMn 膜 と い った高 TH を 有す る 材料よ りも優 れ て

い る こ とが わ か っ た．

　 反強磁性 膜 を NiO ／α・Fe20 ：ヨ膜，　NiOf α
一Fe20 ｛／CoO 膜 とす る

こ と に よ り，Nio 単層膜 に 比 べ ，局所 ブ ロ
ッ キ ン グ温度 の 分布

が 向上 す る 理 由 に っ い て 考察 し た．Nio ／α
一FeL，O ：t／NiFe 膜，

Nio／α
一Fe20 ：i／CoOINiFe 膜に お い て ，局所 ブ ロ ッ キ ン グ温度

が そ れ ぞ れ 約 180〜230℃ （約 453 〜503K ），約 200〜230℃

（約 473 〜503K ） に 高温局在す る とい う こ とは．　 Nio の TN ・−

523K 〔・cJ ，v ’）が上 述 の 試料 に お い て の 局所 ブ ロ
ッ キ ン グ温度

の 高温局在 約 453〜503　K ，約 473〜503K （・r ／F、Aド）に 1分 に

反映 さ れ て い る こ と を 示唆 して い る．その た め に は，H ，x，す な

わ ちKe に 寄与 して い る 局所交換結合領域の 交換結合は，お お

よ そ MFi］iM ，”F の 条 件を満足 し て い る必 要が あ る と考え る．した

が っ て，α
一Fe20 ：凋莫，　 CoQ 膜 とい っ た 極薄 膜 は，弱い 交換結 合

成 分，す な わ ち，M 副MAF の 条件 を満足 しな い 局所 交換 結合 領

域 を 排除 し，理 想 的 な交換結 合成 分．す なわ ち，お お よ そ M 融

M へ 1，・の 条 件を 満足 す る 局所 交換結合 領域 の み を 取 り 出 す フ ィ

ル タ
ー
作用 を 果た し，そ の た め 局所 ブ ロ ッ キ ン グ温 度 の 分布が

向 Lした もの と推定 す る．こ の フ ィ ル タ
ー
作用に よ り，NiOf

α 一Fe203 ／NiFe 膜，　 NiO ／α 一Fe203 ／CoO 〆NiFe 膜 の 局所 交換 結合

領域 の 数 が Nio ／NiFe 膜 の そ れよ りも少 な くな っ て しまい ，そ

の 分の Ke の 低下 が 懸念 され る が，そ れ以 上 に α
一Fe203 膜，

CoO 膜挿入に よ る K 。向 1／分が 大 き く，NiOf α
．FeL・O ／i／NiFe

膜，NiO／α
・FezO：t／CoO ／NiFe 膜の Kttが，　 NiO／NIFe 膜の そ れ

よ りも大 き くな る結 果 に 至 っ て い る に違 い な い ．最後 に，NiO／

α
一Fe2Q3 ／CoO 膜 とす る こ とに よ り，局 所 ブ ロ ッ キ ン グ 温度 の

分布が NiO ／α
．Fc20 ：L 膜に ⊥

’
ヒベ て 向上 して い る理 由に つ い て は，

α
一Fe203単 層極 薄 膜 付 加 よ り も α

・Fe203／CoO 極 薄 膜 付 加 の 方

が フ ィ ル タ
ー作用 が 強 く働 くた め と 考え て い る．

4．ま　 と　 め

　酸化 物反強 磁性膜 を NiO ／α
．Fe203 （極薄 ）／CoO （極薄 ）積 層

構造 と し，こ の 反強 磁 性 膜 と NiFe 膜 との 交換結 合基 本特性 を

抽出 した 結果，下記 の 結論 を得 た．

　（1｝ NiOfα
一Fe203／CoO 反強磁 性情層構造 とす る こ と に よ

り，高 ブ ロ ッ キ ン グ温度 約 230℃ を維 持 しつ っ ，結合磁 界，す

なわ ち一方 向 異方性 定 数 を 向上 させ る こ とがで きた，NiO （50

nm ）／α
一Fe20 ：s〔2　nrn ）／CoO （0．5　nm ）膜 と NiFe 膜 との 交換結 合
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膜 の 一一
方向異方性定 数は 約 O．17　erg ／cm2 で あ り，　 NiO ベ

ー
ス

の 反 強磁性 膜の 中で は 最 も高い 値で あ る，

　〔2） NiO ／α 一Fe203 ／Coo 反 強 磁 性 積 層 構 造 とす る こ と に よ

り，局所 ブ ロ
ッ キ ン グ 温度 の 分布 を約 200 〜230 ℃ と高温 側 に

改善，局所 ブ ロ ッ キ ン グ温度 の 分布 幅 も 30℃ に 低臧 す る こ と

が で き た．こ れ に よ り，Nio／α
・Fe20 ／YCoO 膜 と強磁性 膜 と の

交換結合膜 にお い て は，20G℃ 以 Fで い か な る方向か ら の 磁界

を 受 けて も，そ の 一
方向異方性定 数 は 着磁 後の 値を維持で き る

よ うに した，
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