Эффект гигантского магнитосопротивления в системе NiFe/Cu/NiFe/IrMn с изменяющейся толщиной разделительного медного слоя.
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Открытие Фертом и Грюнбергом  эффекта гигантского магнитного сопротивления (ГМС) [1], отмеченное Нобелевской премией 2007 года, сделало спинтронику важной и перспективной областью развития науки и техники в наши дни. Хотя это явление уже нашло широкое применение в нашей жизни (например, считывающие головки жёстких дисков работают на основе эффекта ГМС), фундаментальные исследования в области ГМС
 и сегодня не теряют своей актуальности. Одним из типов систем, в которых наблюдается эффект ГМС, является многослойная система типа Ф/НМ/Ф/АФ с наведённым обменным смещением на интерфейсе Ф/АФ. Явление обменного смещения заключается в смещении петли гистерезиса связанного ферромагнетика (Ф) относительно нулевого значения внешнего магнитного поля. Таким образом в структуре такого типа может создаваться параллельная или антипаралленьная намагниченность Ф слоёв в зависимости от величины приложенного внешнего магнитного поля. С практической точки зрения, помимо применения в записывающих и считывающих головках жёстких дисков, такие системы являются перспективными для создания новых типов компьютерной памяти и высокочувствительных сенсоров слабых магнитных полей [2].

Экспериментальные образцы, исследуемые в данной работе, были получены методом магнетронного напыления на установке ATC ORION-5 (AJA INTERNATIONAL). Напыление производилось в атмосфере аргона при давлении 3*10-3 Торр на подложку из монокристаллического кремния  с кристаллографической ориентацией (100). Для наведения обменного смещения в плоскости подложки в процессе осаждения было приложено магнитное поле величиной 400 Э. Были получены две серии структур с различным порядком слоёв в ГМС-активной области и меняющейся толщиной разделительного слоя меди вида Si/Ta(15нм)/NiFe(7нм)/IrMn(15нм)/Cu(t1нм)/NiFe(10нм)/Ta(15нм) и Si/Ta(15нм)/NiFe(10нм)/Cu(t2нм)/NiFe(7нм)/IrMn(15нм)/Ta(15нм), где t1 и t2 – толщины разделительного слоя меди. Толщины напылённых слоёв определялись с помощью метода резерфордовского обратного рассеяния (НИИЯФ МГУ). 


Для измерения ГМС-эффекта в полученных спин-диодных структурах была разработана и собрана экспериментальная установка, позволяющая исследовать сопротивление образца в зависимости от приложенного внешнего магнитного поля. Магнитные свойства образцов измерялись с помощью установки вибрационной магнитометрии (Калининград).

Первая серия образцов показала низкие значения изменения сопротивления в магнитном поле (порядка 0,03-0,04 Ом), величина эффекта слабо менялась  в зависимости от магнитного поля, однако, положения пиков и их ширины сильно зависели от толщины разделяющего слоя меди. Хотя причины этого до конца не ясны, по-видимому, это связано с ухудшающейся однородностью и сплошностью при толщинах медного слоя меньших 1нм. Во второй серии образцов, благодаря смене порядка слоёв в активной области и исключению рассеивания спинов на АФ при прохождении электронов между связанным и свободным Ф слоями, наблюдалось резкое увеличение ГМС-эффекта (до 0,2 Ом). Зависимость от толщины разделяющего медного слоя представляла собой монотонный спад величины эффекта вплоть до уменьшения в 10 раз при t2 = 10 нм.
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	Рис.1: Зависимость магнитосопротивления структуры Si/Ta(15нм)/NiFe(10нм)/Cu(5нм)/NiFe(7нм)/IrMn(15нм/Ta(15нм) от внешенго магнитного поля. Изображён прямой (поле возрастает) и обратный (поле убывает) проходы.
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