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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多層バリア構造が第１および第２の強磁性層の間に配置された磁気スタックを備える装
置であって、
　前記多層バリア構造は、第１および第２の合金層の間に配置された二元化合物層を有し
、
　二元化合物は、金属元素と、第２の要素とを含み、
　少なくとも１つの合金層は、前記金属元素と、Ｂａ，Ｓｒ，Ｌｉのグループから選択さ
れた第３の要素とを含む、装置。
【請求項２】
　前記金属元素はマグネシウムを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記第２の要素は酸素を含む、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記第２の要素はバリウムを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記第２の要素はリチウムを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記第２の要素はストロンチウムを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
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　前記磁気スタックは、固定された基準磁化を持たない第１および第２の磁気自由層を有
する三層積層体を含む、請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　前記磁気スタックは、固定された磁化基準構造を有する当接された接合積層体を含み、
前記磁化基準構造は、多層バリア構造について磁気自由層とは反対側に設けられる、請求
項１に記載の装置。
【請求項９】
　各合金層は、前記第１および第２の強磁性層の一方と、前記二元化合物層との間に配置
される、請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　前記第１および第２の合金層は同じ材料組成を有する、請求項１に記載の装置。
【請求項１１】
　前記二元化合物層および少なくとも１つの合金層は、各々共通の厚さを有する、請求項
１に記載の装置。
【請求項１２】
　前記二元化合物層および少なくとも１つの合金層は、各々異なる厚さを有する、請求項
１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記第１および第２の合金層は異なる材料組成を有する、請求項９に記載の装置。
【請求項１４】
　多層バリア構造が、第１および第２強磁性層の間と、第１および第２の純金属層の間と
に配置された磁気スタックを備え、
　前記多層バリア構造は、第１および第２の合金層の間に配置された二元化合物層を有し
、
　二元化合物は、ＭｇＯを含み、
　各合金層は、ＭｇＸを含み、Ｘは、Ｂａ，Ｓｒ，Ｌｉのグループから選択される、磁気
素子。
【請求項１５】
　各純金属層は、前記二元化合物の前記金属元素を含む、請求項１４に記載の磁気素子。
【請求項１６】
　前記二元化合物層はＭｇＯを含み、各合金層はＭｇＸを含み、ＸはＢａ、Ｓｒ、および
Ｌｉのグループから選択される、請求項１４に記載の磁気素子。
【請求項１７】
　少なくとも１つの強磁性層を有する磁気スタックの下部電極部を構成するステップと、
　前記下部電極部上に多層バリア構造を形成するステップとを含み、
　前記多層バリア構造は、第１および第２の合金層間に配置された二元化合物層を有し、
　二元化合物は、金属元素と、第２の要素とを含み、
　少なくとも１つの合金層は、前記金属元素と、Ｂａ，Ｓｒ，Ｌｉのグループから選択さ
れた第３の要素とを含み、さらに、
　前記多層バリア構造上に少なくとも１つの強磁性層を有する磁気スタックの上部電極部
を堆積するステップを含む、方法。
【請求項１８】
　前記堆積するステップに先立って、前記磁気スタックを極低温に冷却するステップをさ
らに含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記堆積するステップに先立って、前記磁気スタックを高温に加熱するステップをさら
に含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　純金属層は、前記少なくとも１つの合金層と、前記第１の強磁性層との間に配置され、
前記純金属層は、アルカリ土類金属材料を含む、請求項１に記載の装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　概要
　様々な実施例は概して、高密度かつ低フォームファクタのデータ記憶環境においてデー
タビットを読出すことが可能な磁気素子に向けられる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００２】
　様々な実施例によれば、磁気データ読取部は概して、第１および第２の強磁性層の間に
配置された多層バリア構造を有する磁気スタックによって少なくとも構成され得る。多層
バリア構造は、第１および第２の合金層の間に配置された二元化合物層を有することがで
き、二元化合物は金属元素と第２の要素とを有し、少なくとも１つの合金層は、金属元素
と、第２の要素とは異なる第３の要素とを有する。
【図面の簡単な説明】
【０００３】
【図１】いくつかの実施例に従って構成され動作されるデータ記憶装置の例示的な部分の
ブロック図である。
【図２Ａ】図１のデータ記憶要素において使用され得る例示的な磁気素子の磁気スタック
部分を示す図である。
【図２Ｂ】図１のデータ記憶要素において使用され得る例示的な磁気素子の磁気スタック
部分を示す図である。
【図３】様々な実施例に従って構成される例示的な磁気スタックの一部分を表す図である
。
【図４】いくつかの実施例に従って構成される例示的な磁気スタックの一部分を示す図で
ある。
【図５】様々な実施例に従って実行される例示的な磁気素子製造ルーチンのフローチャー
トを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００４】
　詳細な説明
　今日の電子機器は、より多くのデータ記憶容量とより速いデータアクセス速度を要求し
つつ物理サイズが継続的に減少してきているので、信頼性の瀬戸際付近で様々なデータ変
換部品のスケーラビリティに重点が置かれている。より密なデータトラックに対応するデ
ータビット密度の増大により、迅速にかつ正確にデータビットを検知するために磁気素子
の抵抗面積積に重点が置かれている。データ読取機のための物理サイズの減少と抵抗面積
積との組合せは、磁気抵抗比を信頼できないものにする微細な材料の欠陥によって支配さ
れ得る。したがって、低フォームファクタのデータ記憶装置のために抵抗面積積を最適化
することは、継続的な業界の関心事である。
【０００５】
　したがって、様々な実施例は概して、第１および第２の強磁性層の間に配置された多層
バリア構造を有する磁気スタックに向けられ得、多層バリア構造は、第１および第２の合
金層の間に配置された二元化合物層を有し、二元化合物は金属元素と第２の要素とを有し
、少なくとも１つの合金層は、金属元素と、第２の要素とは異なる第３の要素とを有する
。異なる化合物を有する多層バリア構造を調整し最適化することができることで、磁気ス
タックについての有効バリア高さを減少させ、所与のバリア厚さについて面積抵抗を低下
させることができる。最適化された多層バリア構造は、全体的なバリア厚さをさらに低下
させて、より頑丈なバリア材料を用いて所定の面積抵抗値を実現することを可能にするこ
とができる。
【０００６】
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　調整されたバリア構造は、制限されない様々なデータ記憶環境に実装することができる
が、図１は概して、様々な実施例に従って調整された磁気素子を利用することができる例
示的なデータ記憶装置１００環境の上面ブロック図を例示する。データ記憶装置１００は
、磁気記憶媒体１０６上の様々なロケーション上に作動アセンブリ１０２が変換ヘッド１
０４を位置決めすることができる限定的でない構成で示され、磁気記憶媒体１０６では、
格納された記憶データビット１０８が、幅１１２と、媒体１０６の記憶容量を決定する対
応の面密度とで構成された所定のデータトラック１１０上に配置される。使用中に回転し
てエアベアリング面（ＡＢＳ）を形成する１つ以上のスピンドルモータ１１４への取付に
よって、記憶媒体１０６の動作を容易とすることができ、エアベアリング面上では、作動
アセンブリ１０２のスライダ部１１６がその上を飛行して、変換ヘッド１０４を含むヘッ
ドジンバルアセンブリ（ＨＧＡ）１１８を媒体１０６の所定部分上に位置決めする。
【０００７】
　変換ヘッド１０４は、それぞれ記憶媒体１０６の選択されたデータトラック１１０に対
してデータをプログラムし読出すように動作する磁気書込部、磁気応答読取部、および磁
気シールドなどの１つ以上の変換要素によって構成することができる。このように、作動
アセンブリ１０２の制御された動作は、記憶媒体面上に規定されたデータトラック１１０
とのトランスデューサのアライメントに対応して、データを書込み、読出し、かつ書き直
す。より小さな径方向の幅１１２を有するデータトラック１１０にデータビット１０８が
より高密度で位置決めされるにつれて、ヘッド１０４は確実な精度でより小さな磁束の特
徴に反応しなければならず、これはヘッド１０４の部品の物理サイズが減少し、かつ、特
に材料欠陥が存在する場合に問題になることがある。
【０００８】
　なお、「スタック」という用語は、磁気的な読出しおよび書込みが可能な磁性および非
磁性材料で構成される１つ以上の垂直かつ水平に整列された層とすることができる、本開
示内の限定されない用語である。本願の全体にわたって、「スタック」という用語は、任
意の動作環境において外部データビットに応答して外部データビットへのアクセスを提供
するように構成される部品を意味するものと理解されるであろう。たとえば、まったく限
定はしないが、磁気スタックは、複数のデータビット間を区別し得るデータ読出しまたは
書込み構成であり得る。
【０００９】
　図２Ａおよび図２Ｂは、各々図１のデータ記憶装置１００において使用可能な磁気スタ
ック１３０および１５０をそれぞれ示す。図２Ａにおいて示されるように、磁気スタック
１３０は、非磁気バリア層１３８の磁気自由層１４０とは反対側に設けられる固定された
磁化基準層１３６に接触する固定された磁化固定層１３４で構成される。基準層１３６が
固定層１３４との交換結合によって固定磁化を維持している間は自由層１４０が外部デー
タビットに応答するので、外部データビットを論理状態として読出すことができる。固定
されたまたは自由な磁化をもたらさないが、様々な実施例においてシード層１４２および
キャップ１４４層をスタック１３０の一方側または両側に配置し得る。
【００１０】
　当接された接合磁気スタック１３０の構造は、スタック１３０の磁気度および可能なデ
ータトラック分解能を決定するシールド間間隔１４６と自由層厚さ１４８とを有すること
ができる。しかし、基準層１３６および固定層１３４を含むことは、より小さな自由層厚
さ１４８、高抵抗領域、および自由層１４０と基準層１３６との間の磁気抵抗比の減少に
対応することができる。それらの問題を念頭において、三層スタック１５０を用いて、当
接された接合スタック１３０と比較して減少したシールド間間隔１５２およびより厚い自
由層厚さ１５４でデータビットを読出し得る。
【００１１】
　動作の際、三層スタック１５０は、バリア層１６０によって分離され、かつ、三層スタ
ック１５０の外部の構造にバイアスをかけることにより磁化をデフォルトに設定する第１
の磁気自由層１５６および第２の磁気自由層１５８を有する。任意の固定磁化構造をスタ
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有する固定磁化と比較して、物理サイズ１５２の減少が可能となる。たとえ三層スタック
１５０がより小さく、より厚い自由層１５６および１５８を有していても、スタック１３
０および１５０のバリア層１３８および１６０は、密にパックされたデータビットを正確
に検知することが可能な十分な磁気抵抗比および面積抵抗をもたらすのが困難となってい
る。
【００１２】
　磁気スタック１３０および１５０の双方に直面する問題の一部は、有効バリア高さ、す
なわち、より具体的には、自由層１４０および１５８からバリア層１３８および１６０を
横切り基準層１３６および自由層１５６へ至る、またはその逆の、トンネル電子が経る静
電位である。すなわち、バリア層１３８および１６０の単一材料組成および結果として生
ずる電子帯構造は、自由層１４８および１５４のサイズにかかわらず、スタック１３０お
よび１５０の有効バリア高さを決定し、結果的にスタック１３０，１５０の面積抵抗およ
びトンネル磁気抵抗比を決定することができる。
【００１３】
　図３は、様々な実施例に従って有効バリア高さを最適化することによって所定の面積抵
抗および磁気抵抗比をもたらすことができる多層バリア構造１８２で調整された例示的な
磁気スタック１８０の一部分を表す。図２Ａおよび図２Ｂの当接された接合および三層ス
タックのように、多層バリア構造１８２が多様な限定的でないデータ検知積層体において
利用され得るとき、強磁性層１８４および１８６がバリア構造１８２を挟み、全体として
空間コンテクストをもたらす。
【００１４】
　多層バリア構造１８２は、二元化合物層１８８が第１の合金層１９０および第２の合金
層１９２の間に配置され、第１の合金層１９０および第２の合金層１９２に接触して構成
される。様々な実施例は、二元化合物を、異なる材料と組合わせられたアルカリ土類金属
として構成し、体心立方体などの所定の格子構成と、トンネル電子によって見られる静電
バリア高さを決定する所定の仕事関数とをもたらす。
【００１５】
　第１の限定的でない実施例では、二元化合物層は酸化マグネシウムを含み、高い信号対
雑音比および検出電子機器との適合性をもたらすことができる。ＭｇＯの使用は銅などの
純粋な非磁性バリア層に対する構造上および動作上の利点をもたらすことができる一方、
二元化合物層１８８中の金属材料の合金で各々構成される合金層１９０および１９２を二
元化合物層１８８の両側に配置することにより、所定の格子構成および仕事関数を促進し
て強磁性層１８４および１８６の間の有効バリア高さを低くすることを助けることができ
る。
【００１６】
　合金層１９０および１９２の材料組成は、いくつかの実施例では、Ｍｇなどの二元化合
物層１８８の金属材料と一致するように選択され、かつ、その金属材料よりも低い仕事関
数を有する第２の材料と組合わせられ得る。以下の式１および様々な要素の仕事関数特性
に基づき、合金層１９０および１９２を調整して有効バリア高さを低くすることができる
。
【００１７】
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【数１】

【００１８】
　その３つの有望な要素は、より低い酸化物バリア高さおよび結晶構造を有する酸化物と
して形成されると、ＭｇＯよりも低い電子バンドギャップをさらにもたらすことができ、
二元化合物層１８８の実効バンドギャップを減少させることができる。３つの要素の各々
のさらに別の局面は、二元化合物層中に拡散する代わりにホウ素が各要素と接合し得るこ
とであり、それにより、バリア構造１８２を横切って強磁性結合を低減させるための手段
をもたらすことができる。このように、様々な実施例は、二元化合物層１８８の厚さ１９
８と一致してもよいし一致しなくてもよい厚さ１９４および１９６をそれぞれ有する、Ｍ
ｇＢａ、ＭｇＬｉまたはＭｇＳｒのバリア構造１８２の合金層１９０および１９２を形成
して、所定の面積抵抗をもたらす。
【００１９】
　なお、第１の合金層１９０がＭｇＢａで構成され得、第２の合金層１９２がＭｇＳｒで
形成されるので、合金層１９０および１９２は、一致する材料組成を有する必要はない。
そのような種々の調整能力により、広範囲にわたるデータ記憶環境に向けた正確な面積抵
抗と有効バリア高さ調整とを可能にすることができる。合金層１９０および１９２を二元
化合物層１８８のいずれかの側に配置することと、合金層１９０および１９２の材料組成
とによって、面積抵抗の減少がもたらされ得るが、磁気抵抗比の低下を被ることがある。
少なくとも部分的に０．５～２Å（．５‐２Å）などの最小厚さと、無線周波数スパッタ
リングのような堆積手段とにより、合金層１９０および１９２は所定の組織および格子構
造を取らない場合があるためである。
【００２０】
　そのような問題から、合金層１９０および１９２の両側への純金属層の付加は避けられ
得る。図４は、組織化されたシード要素およびキャップ要素として純金属層２１４を用い
て、合金層２１６および二元化合物層２１８について所定の組織および格子整合を確実に
する多層バリア構造２１２を有する例示的な磁気スタック２１０の一部分を示す。純金属
層２１４の付加は、二元化合物層２１８および合金層２１６において均等に用いられるア
ルカリ土類金属（つまりＭｇ）と同様または異なる材料の形態とすることができる。しか
しながら、いくつかの実施例は、純金属層２１４ならびに合金層２１６および二元化合物
層２１８の一部として、Ｃｕなどの金属を均等に用いる。
【００２１】
　純金属層２１４の厚さ２２０および材料にかかわらず、強磁性層２２２と合金層２１６
との間の層２１４の位置は、バリア構造２１２と強磁性層２２２との界面に金属材料を配
置して面積抵抗の減少と大きな磁気抵抗比とをもたらす。合金層の厚さ２２４および二元
化合物層の厚さ２２６とともに金属層の厚さ２２０を調整して、強磁性層２２２同士の間
に所定の多層の厚さをもたらすことができる。いくつかの実施例では、多層バリア構造２
１２の各層は、２Åなどの同じ厚さを実質的に有するが、他の実施例では、純金属層２１
４および合金層２１６は二元化合物層２１８の厚さ２２６より小さな厚さ２２０および２
２４を有する。
【００２２】
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　多層バリア構造２１２の様々な層をそれぞれの材料および厚さに調整することができる
ことによって、電子トンネル接合の面積抵抗について要求を満たした最適化が可能となる
。そのような調整はいつでもすることができ、所定の製造ルーチンに準拠し得る。図５は
、様々な実施例に従って行われるまさにそのような磁気素子製造ルーチン２４０を示す。
必須または限定的ではないが、下部電極材料をステップ２４２で最初に堆積してもよく、
磁気シールドなどの強磁性層を少なくとも含んでもよく、さらにシード層を含んでもよい
。
【００２３】
　下部電極材料が形成されると、磁気素子がどのようにして構成されるかについての選択
へルーチン２４０が進められる。ステップ２４４は、上部および底部電極が強磁性自由層
であり、スタックが固定磁化を有さず、代わりにエアベアリング面の遠位のサイドシール
ドまたはバイアス磁石のような外部バイアス構造を有する三層スタック積層体の形成に対
応する。したがって、ステップ２４６は、下部電極上に第１の強磁性自由層を形成する。
一方、ステップ２４８における当接された接合スタックを形成する選択は、ステップ２４
６ではなくステップ２５０に進み、強磁性基準層に結合された磁性ピンド層などの固定さ
れた基準構造を形成する。
【００２４】
　磁気素子の下方部分がステップ２４２とステップ２４６または２５０のいずれかから構
成された状態で、判断２５２は、純金属層を挿入するべきか否かを判定する。純金属層が
多層バリア構造の強磁性層と合金層との間に配置されるべきである場合、ステップ２５４
は、所定厚さを有する、Ｍｇなどの所定材料の第１の純金属層を堆積する。磁気素子に純
金属層を含めないことを選択するかまたは第１の純金属層の堆積が終了すると、ルーチン
２４０はステップ２５６に進み、ＭｇＯなどの二元化合物層の両側に接触する、ＭｇＸな
どの合金層で多層バリア構造を形成する。ここでＸはＢａ、Ｌｉ、またはＳｒである。
【００２５】
　様々な限定的でない実施例によって、合金層はＭｇＯで形成され、ＭｇＯは、ＭｇＯと
して堆積され得るか、または酸素存在下で堆積してもよいし堆積しなくてもよいＭｇ層の
酸化によって形成され得る。いずれかの技術の生成物はＭｇＯの薄い層であり、ＭｇＯは
、所定厚さおよび組織に調整されて、二元化合物層をＭｇＢａ、ＭｇＬｉまたはＭｇＳｒ
とし、かつ、所定の面積抵抗に一致する格子構成、結晶構造および仕事関数を有すること
を可能にする。ステップ２５６における多層バリア構造の形成に続いて、ステップ２５８
は、判断２５２において金属層が選択された場合に第２の純金属層を堆積する。第２の純
金属層が堆積されたとしても堆積されなかったとしても、ステップ２６０は、強磁性自由
層、キャップ層、および磁気シールドなどの上部電極材料を多層バリア構造上に形成して
、磁気素子を完成させる。　　
【００２６】
　ステップ２６０における上部電極材料の堆積に先立ち、様々な実施例は、温度処理を変
更することによって多層バリア構造を調整することができる。すなわち、スタックを５０
Ｋなどの極低温に露出して、および／または現場の高温に露出して、多層バリア構造の材
料を反応させ、所定の面積抵抗、仕事関数、および有効バリア高さを生じさせることがで
きる。
【００２７】
　ルーチン２４０の様々なステップおよび判断によって、様々な材料および厚さに調整さ
れた最適化されたバリア構造で磁気素子を作成することができる。しかし、限定されない
様々な処理をルーチン２４０に追加することができるので、ルーチン２４０は図５に示さ
れるステップおよび判断に限定されないが、既存の局面のいずれかを自由に変更し削除す
ることができる。たとえば、熱／冷却処理を多層バリア構造に対して行うべきかどうかを
判定する判断をステップ２６０の前に含めることができる。
【００２８】
　調整し最適化し得る広範な磁気スタック機能により、有効バリア高さおよび面積抵抗を
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低減した磁気素子を作成することができる。合金および二元化合物層の双方についてアル
カリ土類金属の組合せを適切に選択すると、バリアの物理サイズの減少にかかわらず、大
きな磁気抵抗比を実現することが可能となる。また、同じ起源の金属元素を有する合金層
および二元化合物層の仕事関数が低くなるにつれて、有効バリア高さを増大させずにより
頑強なトンネルバリアがもたらされ得る。さらに、実施例は磁気検知に向けられているが
、データ記憶装置用途を含むあらゆる他の用途において、クレームに記載の発明を容易に
利用することができると認識されるであろう。
【００２９】
　本開示の様々な実施例の多くの特徴および利点が上記の説明において様々な実施例の構
造および機能の詳細と共に記載されたが、この詳細な説明は例示に過ぎず、添付の請求項
が表現されている用語の広い一般的な意味で示される最大限の範囲まで、本開示の原理内
における細部、特に部品の構造および配置の事柄において変更が行われ得ることが理解さ
れるべきである。たとえば、本技術の精神および範囲から逸脱することなく特定用途に依
存して特定の要素を変動させ得る。
【符号の説明】
【００３０】
１８０　磁気スタック、１８２　多層バリア構造、１８４　強磁性層、１８６　強磁性層
、１８８　二元化合物層、１９０　第１の合金層、１９２　第２の合金層、１９４，１９
６，１９８　厚さ。

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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