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TOM TAT

Hiéu tng tir dién tréd (MR) cha cac mang mong don
I6p NiMnSbh va da 16p NiMnSb/Cu/Co di dugc nghién
ciri. Két qua cho thiy déy 1a hiéu img kiéu tr dién trd
khéng 16 (GMR), va sy thay ddi 16n nhét cia higu img
nay (ty s6 MR,,.,) & nhiét d phong dbi véi mang mong
don 1ép NiMnSb cé gid tri MRy, < 1%. Trong khi dd,
ddi voi cdu tric da 16p NiMnSb/Cw/ Co, MR, > 1%.
Dua trén mé hinh 1y thuyét tir dién tré bién hat vi két
hop vdi cac phép phan tich cdu tnic, ¢é thé cho ring
hiéu img kiéu GMR ctia cac mang mong dom I6p 13 do
co ché van chuyén phy thudce spin qua cdc bién hat giy
nén. Trong tnrémg hop ciia cdu tric da 16p, kidu van
spin, hiéu img tir dién tr& ghi nhin dugc bao gdm nhing
déng gop chinh cia sy vin chuyén phy thudc spin qua
cAu tric 16p kidu van spin, bén canh d6 1a déng gép cla
co ché tir dién tr& bién hat cia 16p NiMnSb. Nghia la
cAu mic ld'p kiéu van spin d6 d3 giy ra hiéu tmg tir dién
trér khéng 16 GMR.

Tir khod: Tir dién trd bién hat, hop kim ban Heusler,
tinh nira kim loai, spintronics.

GIOI THIEU

Thudt ngit hop kim Heusle? thnge xudt phat tir sau
khi Friedrich Heusler kham pha ra hé hop kim st tir
Cu;MnAl vio nam 1903 {1}. Ngu&i ta nhdn thiy ring
mic di duge tao thanh tir nhitng nguyén t& khéng c6
tinh sét tir, cc hop kim kiéu Heusler (X;YZ) vin cé thé
¢6 tinh chét cla sit tir kim loai [2]. Diéu dic biét hon
¢a 1i & chc hop kim d6 cac dién tir din chi ¢6 mot
phuong spin xdc dinh, nghta 13 c¢6 d¢ phin cuc rét cao,
vé mit ly thuyét 13 100%. T dé nhiéu hep kim sit tir
khic nhau c6 kidu cu tric Heusler d3 dugc tim ra.
Niam 1983 nhdm nghién clru cia de Groot da thyc hién
tinh toan 1y thuyét ving cho mét loai hop kim c6 kidu
khac déi chit, 1a NiMnSb, dd cho thiy ring hop kim
nay cing ¢6 tinh sit tir véi do phdn cuc spin lén dén
100 % gibng nhwr cdc hop kim Heusler [2]. Nhimg hop
kim nhu thé (c6 cdu tao chung 1a XYZ) duoc goi 1a hop
kim bdn Heusler vi c6 tinh chit mm kim logi
{halt-metallic) vi chi din dién bﬁng mot loai dién tir co
spin irng vdi dai con chua dugce lp day.

Trong ho cac hgp kim Heusler, cac ban Heusler ¢d
nhiét dd Curie cao, nhu NiMnSh ¢6 T-= 730 K, va cd
tinh nira kim loai dién hinh (d¢ phén cuc spin P > 80%),

duge tap trung nghidn clru nhiéu hon ca vi kha nang
tng dung rdng rdi cha chu.ng trong cdng nghé
spintronics (spin tir) [3]. Cu thé 1a ching c6 thé dung
lam ngu6n phun spin thay thé cho cac kim loai hay hop
kim sit tir truyén thdng c6 dd phén cuc spin thdp hon
nhiéu (thudmg khdng qua 50%) trong cac cdu tric van
spin hay cdu tric tiép xiic xuyén ngdm tir (MTJ), ma &
d6 sir dung cac hiéu émg GMR hay TMR [4], nhim
ning cao hiéu qua diéu khién spin dién tir [5, 6]. Trong
nhitmg nghién ciru trrde déy trén hop kim bin Heusler
dang khdi CoMnSb, chiing t6i d3 quan sat théy cé hidu
{mg kidu tir dién tré khdng 10 (GMR) va ciing d4 giai
thich hién twong nay dua trén co ché van chuyén phu
thufc spin qua bién hat [7]. Trong cong trinh & déy,
chiing t8i théng bao nhimg két qua nghién ciru vé& higu
img tir dién tr& cia hgp kim sit tr mira kim loai
NiMnSh & dang ming méng don lép ciing nhu da ldp
NiMnSb/Cu/Co (kiéu van spin).

THUC NGHIEM

Mang méng don 1ép NiMnSbh dugce ling dong lén
trén dé Si c6 nhiét d6 khic nhau (Tsu) tir 150 + 350°C,
bing phuong phdp béc bay nd véi chan khong co s ~
10 mbar, va khoang cach tir thuyén téi dé 13 120 mm.
Vit ligu ban dén @ bdc bay 13 bt hop kim NiMnSb
dugc ché tao bing phuong phip nong chay hd quang
trong mdi trudmg khi tro Ar (99,99%) fir cac vit liéu
don chét ¢6 46 sach cao (99,9%), sau d6 duge nghién
trong mdi tnromg bao vé cho té1 khi kich thuéc hat o ~
50 pm. Chiéu day ciac mang méng dugc xéc dinh bang
phuong phap vach mii do, su dung may Alpha step,
cho thdy cac mang mong don |0'p NiMnSb boc bay ¢
cac nhiét 46 dé khic nhau cé chidu diy ndm trong
khoédng 140 = 185 nm.

Dé ché tao cic cdu tric da lop kiéu van spin
NiMnSb/Cu/Co, 19p NiMnSb di duge tao ra trudc
bing phuong phap béc bay nd cé chidu diy cb dinh
khoang 140 nm, sau d6 dugc dua vao hé phin xa catdt
d& ling dong tiép cac 16p Cu, cb chidu day thay dbi tir 4
dén 15 nm, vi cac lép Co, cd chidu day khong dbi ~
nm, véi téc do ling dong ~ 0,3-0,4 A/s. Hinh thii bé
mit clia mang mong duge quan sat bing kinh hién vi
dién tr quét phat xa truomg (FESEM) va hién vi luc
nguyén tir (AFM). Tinh chit t& cGa cic miu don Iép va
da 16p duge khio sat bing tir ké miu rung (VSM). Tir
dién tr& duoc do & nhiét dd phong, bing phuong phip
bén ddu ra trén miu dang thanh c6 kich thude (10%3)
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mm’ d(‘mg dién mdt chiéu cé gia tri SmA dugc djt doc
theo chiéu dai cua thanh miu, va do theo ci hai clu
hinh la phrmng cua tir trudmg dat vao (fudn nim trong
miit phang mau) hudng song song vi vubng géc vGi
chiu dang dién (ludn dit doc theo chiéu dai cia miu).

KET QUA VA THAO LUAN

Két qua do hiéu tmg tir dién trd theo nhiét do dé
cita cac mang méng don 1ép NiMnSb duge trinh bay &
hinh 1. Dic tnmg dién tr& dm, nghia 14 dién rd giam
khi cudng d tir truémg ngodi tic dung ting 1&n, & ca hai
c4u hinh do cho thdy réng déy 1a kiéu twong tu nhur higu
{mg tir dién tr& khéng 18 (GMR) trong cdc clu tritc tir
da I6p hay dang hat. Mat khdc, cdc khao sat déu cho
thdy xét vé toan thé khdng ghi nhén duwoc dAu hiéu cia
tir dlen tro di huéng (AMR) mét céch dic trung, 18 rang
nhu vin thudmg quan sét thiy & nhimg mang méng sht
tir don 1ép ciia cac kim loai hay hgp kim sat tir thong
thudmg. Nhu viy c6 thé hiéu 14 sy dong gép ciia hiéu
g tir AMR & ddy la khéng ding ké. Vi vay trong
trudmg hop nay c6 thé goi hiéu ing tir dién trd ghi nhan
duoc 13 hidu tmg tic dién tro kiéu GMR.

Khi phin tich hinh thai b& mit clia cic mang mong
don lép NiMnSb duge lc’mg dong & c4c nhiét dp dé khac
nhau, chung t6i da nhan thiy ring cac mang mong dugc
tao thanh tir cAc hat hay ddm hat Chinh 2) véi kich thudc
bi anh hudmg kha manh vao nhiét dd dé, vi diy 1a nguén
nang lugng quan trong nhit anh hudmg truc tiép dén
viéc hinh thanh cu tric tinh thé trong qué trinh ling
dong.
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d) Feu = 300°C

H (kOe}
(¥ 1] _J:lf'”‘?
T m
o CVLH
.04 A8
- )
: o | 9T = 3s0C
E ERT] 14'"5' L\Q“
Q‘J!J “‘-"ws"
T ‘}t" M
By Y
ST a4 4 3 & s a2
H (kOe)

Hinh 1. Hiéu itng tir dién tro ciia mang mong don lép
NiMnSh dwoc lang dong o nhigt dg dé khdc nhau.

Céc anh FE-SEM quan sdt thdy mang dugc két tinh
dudi dang hat rat rd rang. Chinh vi vy, nguyén nhan
dan t6i higu img tir dién tr& kiéu GMR trong cdc mang
mong don I¢gp NiMnSb ¢o thé dugc giai thich dua trén
mé hinh ly thuyét hiéu tmg tir dién trér bién hat [8].

Co6 thé cho ring tong dién tré cia miu 1 do dong
g6p cda hai thanh phan, thanh phin ndi hat (12 pha
chinh, dugc xac nhan bing nhifu xa tia X nhu mdt vi du
cho thdy & hinh 3) va thanh phin ving bién hat. Do dé
cAu tric céc hat st tir cich nhau bai céc bién hat s&
twong tu nhu mt cAu tric tir da 1p. Mdmen tir gitra cac
hat dinh huéng Ion xén khi chua cé tir trudmg ngoai tdc
dung, va dinh huéng song song vdi nhau theo phuong
tir trudmg dat vao hé, din dén xuét hién hidu img tir dién
tré kifu GMR. Ngoai thanh phén pha chinh NiMnSb,
trong mang mong NiMnSb ¢6 thé con ¢ céc pha st tir
cing hofc cac pha khong ding hop phén tao nén trat tu
phan st tir hodc sy bét dinh huéng spin tai ving bién
hat. C4c spin tai ving bién hat s& tiép tuc quay khi ting
gié tri tir trudmg ngoai. Két qua lam gi4 trj dién trd téng
cta vat lidu tiép tuc giam, hay higu img tir dién tré am
tiép tuc ting mic dit mdmen tir bén trong cac hat c6 thé
d3 hoan toan djnh huéng theo phuong tir trudmng ngoai.
Nhu thiy trong cdc db thi & hinh 1, GMR vin chua dat
toi gid tri bio hoa & tir trudmg 13 kOe, Déy ciing la mdt
dac trung & cdc hé dang hat, 1a trudmg bdo hda cho hiéu
wng GMR khi cao,

Thanh phén dién tré bién hat déng gop vao dién tsd
chung ctia miu cang 16n khi dién tich cia bién hat cang
I6n. Nhur thdy & hinh 1, mang dwgc lang dong & Tsu =
300°C c6 cdc hat NiMnSb va&i kich thuéc min nhét
(khoang 30-50 nm, xem hinh 2b) nén dugc xép chat hon
mang mang ¢6 tinh lién tuc cao. Qua phan tich hién vi
lyc nguyén tir cac mang mong ndy cho thiy céac hat &
viing bé mit c6 kich thudc phan bd tir 10 + 40 nm va
ving bién hat rong va siu cd vai chuc nanomét (hinh 4).
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a) Tsu = 250°C
b) T:S'ub = 300"6‘
c) T = 350°C
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Hinh 2, Ankh chup FE-SEM bé mdt ciia mang mong
NiMnSb ché tao tai nhiét d¢ dé khdc nhau.
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Hinh 3. Ph nhiéu xa tia X ciia mang mong don lép
NiMnSb ldng dong tai nhiét dg dé 300°C.

Do vay cadc mang mong nay dat dugc hidu ing tir dién
tr&r €6 ty s& cao nhdt va thé hién tinh “tron tru” nhit,
Khi kich thude hat lon va tach biét hon, dién tich bién
hat giam di, nhu thdy & cdc mang dugce ling dong & Tsy,
= 250 va 350°C (hinh 2a, c), hiéu tmg tir dién tro giam
di mdt cach rd rang va hon thé nira duémg GMR c6
vé "gdp ghénh” hon. Nhu vdy, d6i véi vit lidu c6 cdu
tric dang hat, dién tr& cia ving bién hat ¢d anh hudng
lém téi ty 58 caa hidu tng tir dién tro,

Ngoai ra, nhy vira dé cip dén, hién tuong vé dang
di¢u bién thién kidu "udn luom™ hay "bic thang” &
nhitng duwdng dac trung GMR ciing cin phai duge lyu y
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Hinl 4. Anh chup AFM bé mdt cia mang mong
NiMnSh ché tao tai nhiét dg d8 300°C.

toi. Rat cé thé nhimg dang diéu d6 la dong gép khéng
nhé cia hiéu img AMR tdng cong cia tit ca cic hat sat
tir NiMnSb. Nhu thiy 3 & cac db thi hinh 1a,b,c, ¢6
nhimg viing ma khi tir truémg tang, sy bién thién cda tir
di¢n trd cling tang, nghia la theo chleu hudmg cla dién
tr& dwong, mac di xét v& toan bd vin duy tri sw bién
thién ctia dién tré 4m. Hién twgng ndy cang thé hién o
khi cac hat sit tir ¢ kich thudc Ién & d6 déng gop cla
tan xa bién hat gidy nén GMR giam di. Bén canh d6 mét
hi¢n tugng khac, dit c6 vé chua duoc ré rang nhung
ciing dé nhan thiy, d6 1a su bién thién kiéu "béc thang”
& cac dudng dic trung GMR trén day. D6 c6 thé le‘:
déng goép cua hién tuong vin chuyén kiéu "nhay céc”
(hopping) qua bién hat, mét thé loai kidu din dién pho
bién @ cac vt ligu ¢6 céu triic dang hat. Tuy nhién diéu
nay cin phai dugce nghién ciu thém dé ¢ thé két luan
chic chan hon. Pay ciing 12 vin dé 1y tha khi nghién
ciru vé cac hién twong vén chuyen & trong cdc cau tric
dang hat. Ngoai ra, nhu nhéan thy ciing tir hinh 1, ty 56
ctia hiéu (mg tr dién trd theo phurong song song thuémg
l6n hon theo phuomg vudng géc. D6 cé thé 1a anh
hudng cia yéu t6 hinh hoc, vi miu dé do GMR ¢ day
c6 dang thanh, nén quad trinh tin xa spin & bién hat theo
huéng doc thanh lén hon theo hudéng ngang.

Hinh 5 Ia tir dién tr& ghi nhin duge cta cu triic da
16p kiéu van spin NiMnSb(140 nm)/fc,/Co(40 nm) img
véi chiéu day caa 16p Cu 1a fc, = 4 nm, 10 nm va 15 nm.
O diy mang don 1ép NiMnSbh d2 dugc ling dong & Tsy,
= 300°C c6 d& nham bé mit rit nho, <4 nm (xem anh &
hinh 2b va hinh 4). Két qua thu dugc ciing cho thiy day
14 hiéu tmg kiéu GMR dién hinh, ding hon 1a hiéu img
van spin. Dic diém chung d& nhin thiy & cac dudmg tir
dién tr& nay 1 6 hai ving bién déi rd rang. Trong
viing tir trudmg thip, dudmg tir dién tr thé hién do dbc
lIém véi dang dinh nhon do qua trinh tan xa phu thudc
spin qua cac {6p ciia cdu tric van spin gy ra, nén sém
dat duoc trang thai sip xép song song ciia mdmen tir
ctia cac lop NiMnSb va Co. Con & trong ving tir trudng
€ao, qua trinh tan xa bién hat, vi ¢a déng gop ciia AMR
cia mang don 16p NiMnSb nhu di dé cip & trén, vin
tiép tyc déng gop vao qua trinh tan xa, nén thé hién ndi
trdi & ving tir truomg ndy, tao ra do déc thip, co
dang "tu” hom rit nhiéu.
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Hink 6. Dic trumg tir dién Iré (a) va dudng cong tir
tré (b) cia van spin c6 fc,~ 15 nm.

Quan sat ty my hon trong viing tir trurdmg thip ~ 1
kOe cho thiy co d6 tich & dinh cia dudng dic trung
van spin. Céc dinh tach ndy img véi lyc khang tir téng
cing cia mang don i6p NiMnSh va Co (& nhiét dd
phong lan hrgt 13 30 Oe va 60 Oe) (hinh 6). Trong ving
tir trudng thip cic gid tri GMR 1ém nhit dat dugc ¢
nhiét d6 phong timg vdi hiéu img van spin con khé nho,
chi khoang 0,1-1,0%, trong khi cac nghién ciu khac
trén mét cln  tric  van spin  twong fu
NiMnSb(20nm)/Cu(10nm)/NiFe(énm) ciing chi dat
dugc khoang 7% tai 4,2 K [9]. Mét sé yéu t6 c6 anh
hudng manh téi 6 16n cla higu tmg van spin c6 thé 1a
46 nham bé mit tiép xuc cia NiMnSb/Cu, d¢ phin cuc
spin cia lop NiMnSb, d§ "sach” pha ciia l6p NiMnSb
trong cdu tnic, va d6 day hep ly trong trudmg hop nay
cia lép Cu, vov....

KET LUAN

Céc mang méng don lép NiMnSb da dugc ché tao
thanh cong bang phuong phap bée bay nd va hidu img
tir dién try kiu GMR d4 quan st thdy & hé sit tir nira
kim loai kiéu ban Heusler ndy. Vai trd bién hat da duge
sir dung or déy cho nguyén nhén céa hiéu img nay. pbi
véi cac cAu tric da 1op kiéu van spin cling quan sat thy
¢6 hiéu img van spin nhu & cdc cdu tric tir da 16p thong
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4 nm, b) te, ~ 10 nm, ¢} te, ~ 15 nm.

thudmg. O day cdn cho ring bén canh qua trinh van
chuyén phu thudc spin qua céc 16p 1a chinh, con cé
-d6ng g6p clia higu dng tir dién tr& bién hat cia mang
méng don lén NiMnSb. Cin tiép tuc nghién ciu dé
ning cao phim chit cla céc van spin ¢6 sir dyng vat
ligu nira kim loai, trong d6 cac yéu té nhu tinh sit o
mta kim loai ¢6 46 phédn cye spin cao cia 16p NiMnSb
ciing nhu y&i t5 bé mat tiép giifa c4c 16p NiMnSb/Cu 1a
rit quan trong.
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