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Wprowadzenie VSM

Magnetyczne ztagcza tunelowe MTJ (Magnetic Tunnel Junctions) to nanourzgdzenia
elektroniki spinowej, ktore znajdujg zastosowanie m.in. w nieulotnych pamieciach 97 bufor: Ta/Ru/Ta 91 bufor:Ta/CuN/Ta/CuN/Ta
magnetycznych MRAM. Ztgcze MTJ sktada sie z dwoch warstw ferromagnetycznych .
rozdzielonych cienkg warstwg izolatora. Jedna z ferromagnetycznych elektrod moze
,Swobodnie” zmieniaC kierunek magnetyzacji, druga elektroda jest poprzez
sprzezenia magnetycznie ,zamocowana”. Kodowanie informacji jest mozliwe dzieki _ ; _
zmianie rezystancji ztgcza przy zmianie wzajemnej orientacji kierunkoOw magnetyzacji e Heq= -2700 Oe ;O H.,= -2000 Oe
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W celu uzyskania symetrii, wzgledem H=0, wartosci pol przetaczajacych warstwy s o mgg 0 g ——075mm mg
swobodnej dgzy sie do wyeliminowania przesunigcia petli histerezy spowodowanego _ 4 a " | ——0.84nmMgO _ ——0.84 nm MgO
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Badaniom poddano magnetyczne zitgcza tunelowe o strukturze -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000 5000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000 5000
CoFeB/MgO/CoFeB z dwoma roznymi buforami: Ta/Ru/Ta oraz H [Oe] H [Oe]
Ta/CuN/Ta/CuN/Ta. Uktady warstw z przektadkg MgO o0 zmiennej
grubosci zostaty naniesione metodg magnetronowego rozpylania
katodowego. Prezentujemy silny wptyw szorstkosci warstw

buforowych na magnetyczne sprzezenia miedzywarstwowe.
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Przesuniecie petli
warstwy spowodowane  Wyzsza wartoS¢ pola sprzezenia wymiennego exchange bias dla prébek 2z buforem Ta/Ru/Ta

buforowe ferromagnetycznym (Hes= -2700 Oe) niz dla bufora Ta/CuN/Ta (Hg;= -2000 Oe) jest zwiazana z teksturg PtMn.

sprzezeniem
?Afﬁzm;rzg‘r’:’e‘f;gnﬁ - Ferromagnetyczne sprzezenie miedzywarstwowe Interlayer Exchange Coupling (IEC) warstw CoFeB dla probek
sprzezeniem dipolowym po z buforem Ta/Ru/Ta jest silniejsze niz dla Ta/CuN/Ta. Przesuniecie petli gornej elektrody zalezy od grubosci bariery

strukturyzacji (b). tunelowej MgO.
Kompensacja sprzezen (c).

Interlayer Exchange Coupling (IEC)

Ferromagnetyczne wymienne sprzezenie
RMS = 0. 24 nm t — miedzywarstwowe jest zwigzane ze strukturg
— , : ziarnistg granic miedzwyarstowych (interfejsow)

Ru - | CoFeB/MgO/CoFeB.
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Magnetyczne zigcze tunelowe na buforze
Ta/Ru/Ta wykazuje wieksze sprzezenie IEC w
porownaniu do uktadu z buforem Ta/CuN/Ta.
s Ta/CuN/Ta/CuN/Ta Zastosowanie wzoru Koolsa dla sprzezenia
orange-peel coupling potwierdza, ze pomimo
, '. T wiekszej szorstkosci bufora Ta/CuN/Ta
1: Height . 500.0 om - ' | 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 sprzezenie bedzie mniejsze ze wzgledu na
t MgO [nm] wieksza $rednice ziaren.
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TR g e h —amplituda zafalowania na interfejsach (szorstkosc);

. Ru ; Mp — magnetyzacja warstwy swobodnej;

A — dtugosc fali (wielkosc ziaren);

t-,t,l, — grubosci warstw: swobodna (F), izolujgca (S), zamocowana (P);

500.0 nm RMS =0. 57 nm MFM
3.0 nm — Magnetyczne ztgcza tunelowe

RMS =0. 37 nm M Ru Z anizotropia w ptaszczyznie dla Topografia Obraz MFM
_Fru & probek z buforem Ta/CuN/Ta
przygotowano przy pomocy
nanolitografii elektronowej |
trawienia jonowego.
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 Topografia powierzchni ztgczy MTJ silnie zalezy od warstw buforowych.

2.3 1F:Height Crop

- Srednica ziaren w pilarach z buforem Ta/CuN/Ta jest duzo wieksza (~30nm) niz w probkach z
buforem Ta/Ru/Ta (~15nm), rowniez wartos¢ RMS jest wyzsza dla bufora Ta/CuN/Ta.

XRD
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 Ru krystalizuje w orientacji (002)
S natomiast CuN krystalizuje w dwoch gt DV

kierunkach ptaszczyzn (200) i (111). X avis u
Obraz AFM matrycy ztacz

* PtMn na buforze Ta/Ru/Ta wykazuje ze zmiang wielko$ci od
silng teksture w kierunku (111) 2 x 2 ym do 75 x 75 nm.
podczas gdy na buforze Ta/CuN/Ta

krystality PtMn sg rozorientowane. Rozktad namagnesowania jest zalezny od ksztattu zlgczy. Magnetyzacje pochodzaca od
warstw ferromagnetycznych mierzono w odlegtosci 50 nm nad powierzchnig pilara.
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