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　The 　effects　 of　improved 　 background 　pressure　 on 　 the

deposition　of 　CQ −Cr　perpendicular 　anisotropy 負lms　were

investigated ，　To 　obtaln 　a 　high 　vacuum ，　an 　aluminu 【n 　alloy

chamber 　was 　used ，　whose 　inside　 wall 　 was 　subjected 　to　the

EL 　process　ro 　reduce 　outgassing 　from　the　 chamber ．　 The

backgrQund 　pressure 　reached 　4 × 10
−sTorr

　after 　chamber

baking．　The 　 pressure　 was 　 changed 　by　the 　 addition 　 of

nitrogen 　to　the 　atmosphere ．　In　spite 　Qf 　the　nitrogen 　addi
−

tion，　the　percentage　of　H20 　in　the　atmosphere 　was 　greater

tha 【1　that　of　Nz．　 As　a　result ，　we 　were 　able　to　obtain 　a　high

perpendicular　coercive 　force　and 　a　high　crystallinity 　for　the

deposition　 of　Co −Cr　 at　 a　low 　 background 　pressure．　As

regards 　the　recordingperformance ，　a　perpendicular 　double−

1ayered　medium 　with 　the 　Co −Cr 　recording 　layer　deposited

in　a 　high　 vacuum 　showed 　larger　output 　than　one 　deposited
in　 a 　low 　vacuum ，

Key 　words ： perpendicular 　double−layered　 media ，　 alumi −
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．は じ め に

　高密度 ハ ード デ ィ ス ク 装置 で は，イ ン ダ ク テ ィ ブ ヘ
ッ ドに 代

わ っ て 再 生感 度の 高 い MR ヘ ッ ドの 使 用 は常 識 化 して きて い

る，こ の 結果，相対的 に メ デ ィ ア ノ イ ズ の 影響 が 大き くな っ て

お り，メ デ ィ ア側 に は，ノ イ ズ の 低減 が 強 く要 求 さ れて い る．

特 に 垂 直二 層 媒体 で は低 ノ イ ズ 化，高 S／N 化 の 検討 は始ま っ

た ば か りで あ り，そ の 指針を 得る こ とが 重 要で あ る．

　低ノ イ ズ 化 に は媒体 を構成 す る磁性 粒子 を微 細化す る と と も

に，そ の 磁性粒子間の 磁 気 的分離 を促進 す る必 要が あ る．我々

は成膜時の ス パ
ッ タ条件 を 吟味す る こ と で 低 ノ イ ズ化を 実現す

る検討 を続 け て い る．こ の 成膜 手法の 改良と して，磁気記録媒

体 作製用 ス パ
ッ タ装置に ア ル ミ ニ ウ ム チ ャ ン バ ーを使用す る検

討 を行 っ た
1｝，筆 者 らは多 元 ス パ

ッ タが可 能 な 大型 ア ル ミチ ャ

ン バ ーを作 製 し，従来装置よ り も高 い 真空度を得た．さ らに 雰

囲気 中に窒素を 添加する こ とで 成膜前の 背圧 を変化 させ，背圧

改善の 効果を確認 す る実 験 を行 っ た．

　本報 告 で は，背圧 の 変化が Co−Cr 垂直膜の磁気特性，結晶

性，お よ び モ フ ォ ロ ジー
に 与 え る変化 を調 べ ると ともに，垂 直

二 層膜媒体 と して の 記 録再 生特性 を評価 した結果も示 す．

2．高真 空 ス パ ッ タ装 置 の 試作

　本 実験 に 用 い た ス パ ッ タ装置の チ ャ ン バ ー
は，厚 さ 12mm

の ア ル ミ板 を ロ
ール 成 型 した 後，内壁 を 切削加工 （EL 加工

2x3〕
）

して 側面 部を形 成 した もの で あ る，そ の 後，同様 に EL 加 工 を

施 した 底板の 溶接を行 っ た．な お EL 加工 と は 工 タ ノ ール を滴

下 しな が ら ダ イ ヤ モ ン ドバ イ トで 切削加 工 す る もの で あ る．通

常，ア ル ミ ニ ウ ム 合金 の 表 面 は酸 化膜 で 覆 われて い る．そ の 厚

さ は 120A ほ ど で ラ ン ダム な 形状 を して お り，そ れ が ガ ス 放 出

の 原 因 と な っ て い る．EL 加 工 に よ り厚 さ数 nm の 均一か っ 緻

密な ア ル ミの 酸化膜が 内壁 に施 され，こ れ に よ っ て ガ ス 放出量

が 減 少す る
2x

　
31，

　作 製 した チ ャ ン バ ーの 容積 は約 100t 程度 で あ る．排 気 は

夕
一

ボ分子 ボ ン プ （排気速度は 窒素 71e　1／s） と ロ ータ り
一

ポ

ン プ の 2 段で 行った．Fig．1 に実験に 用い た ス パ
ッ タ装置の 排

気特性を示す，100 ℃，10 時間の べ 一キ ン グの 後，到達真空度

は 4x10
一

呂 Torr で あ っ た．ビ ル ドア ッ プ レ ートか ら求 め た

チ ャ ン バ ーの ガ ス 放出量 は 2．0 × 10
−7Torr ・1／s で あ る．

　成膜方法は rf ス パ
ッ タ法 ， タ

ーゲ ッ トは COs3−Cr17（wt ％）を

使用 した．基板 はス ラ イ ドガ ラ ス を用 い
， 特に下 地 は設けず直

接 Co−Cr を成 膜 した．ス パ
ッ タガ ス 圧 は 5mTorr ，基 板温 度

は 250 ℃，投入電 力 は 20GW と した．雰囲気中の ガ ス 分析に

は分圧 真空 計 （ア ネ ル バ 社製 QIGO66 ）を用い た．成膜 した 膜

の 評価 は，磁 気特性 に っ い て は VSM ，結 晶性 は XRD ，モ フ ォ

ロ ジ
ー

の 観察は AFM で 行 っ た．
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Fig．2　CQmparison 　Qf　the 　gas 　percentage 　of　H20 　and

N2　at　4 × IO
．
　
BTorr

　and 　2 × 10　 sTorr ．

3．実 験 結 果

　3．1　 雰囲 気中 の ガ ス 分 析

　背 圧 の 変化が Co−Cr 成膜時 に与え る影響を調べ る た め に，

10
−STorr

台まで 排気 し た後，雰囲気中に不純物ガ ス （こ こ で

は 窒素ガ ス ）を導入 し， 電離真空計 の 指示 値が 所定 の 真 空度 に

な る よ うに ガ ス の 流量 を調 節 す る こ と に よ り行 っ た．

　雰囲気中の ガ ス 分析の 結果を Fig ．2 に示す．　 Fig．2 の 縦軸

は，雰囲気 の 真空度を 100％ と した ときの 特定 の ガ ス 分 圧 の 割

合 で あ り，
こ こ で は真空度 が 4× 10

−sTorr
と 2x10

−eTorr
の

場合 の H2Q と N2 の 割合を示 した．こ れ らの 他 に は CH4 や 02

が 検出さ れ た．4XIO
−8Torr

の 真空 度で は 20％ で あ っ た H20

が，不純 物ガス を導入 した 2XlO −fi
　Torr で は 45％ に な っ て

お り，雰囲 気中 に 占め る ガ ス の ．主成分は 匙 0 で あ る こ とが わ

か る．

　 ま た，こ こ に は示 して い な い が 不純 物 ガ ス の 分圧絶 対値 で は

H ，O が 10
−s

　Torr 台か ら 10
−6Torr

台 へ と大 き く増加 して い

た
一

方 で ，N2 は 10
．9

　Torr 台か ら 10
−8Torr

台へ と ほ と ん ど

変化 は見 られ な か った．こ の 原因 は使 用 した 窒 素 ガ ス の 純度 が

悪か っ た こ と と，夕
一一ボ 分 子 ポ ン プで は H20 と N2 の 排気速 度

に 差 があ る こ と が 考え られ る、

　窒素 ガ ス の 導入 を 行 っ て 背圧 の 制御を行 った 結果，ガス 導 入

を行った 雰 囲気 中 に は不 純物 ガ ス と して 使用 し た窒素 よ りも同

時に 混入 す る 恥 0 が 排気 さ れ ず に 雰囲 気 中に 多 く残留 し て い

る こ とが 確認 さ れ た．

　3．2　磁気特性，結晶性，お よびモ フ ォ ロ ジーの変化

　Fig．3 に hcp （002 ）面 の 反 射強 度で 表 した結 晶性 の 膜厚 依存

性 を示 す．こ こ で の 全膜厚範囲 で ，背圧が
一
桁違 う と強度の 値

が
一
桁違って お り，背圧 の 変化が 結晶性 に 強 く影響 して い る こ

とが わか る．こ の 実 験 で は背 圧 制御 は不純物 ガ ス 導入 に よ り

行 っ たが，排気 系の 性質か ら N2 よ りも H20 が多 く残留す る こ

と を確認 して い る．ま た，成膜前の 背圧 が 10
．−12

　Torr台で H20

の 極めて 少 ない UltraClean−Ar ガ ス を 使用 した 極 清浄 雰 囲気

中で の Ni・−Fe 薄膜の 成膜を行った 際，大 幅 に結 晶性が 向上 す

る こ とが知 られ て い る
4）．こ れ らの 結果 か ら考え る と，Co −Cr

膜の 結晶成長に H20 が悪 影響を及ぼ した と推測 され る．
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Fig ．5　Dependence 　of　the　perpendicular　coercive
force　on 　the　Co−Cr　thickness ．

　 こ の 結晶性 の 変化が 結晶 磁気異 方性 の 低下 を招 く こ とが 予想

さ れた の で 面 内方 向 の 初磁 化 曲線 よ り異 方 性磁 界 冠 k を求 め

た．Fig．4 に示す よ う に異方性磁界の 変化が 結晶性 と同様，高

真空 ほ ど Hk の 値 が高 く，膜 厚 100 　nm 以下 で 急 激 に減少す る
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Fig．6　AFM 　image　of 　Co−Cr　films　sputtered 　at 　background 　pressures 　of　4　x　10
−sTorr

　and 　2　x 　lO
．’6Torr ．

傾 向 とな っ て い る．す なわ ち，こ の 从 の変化 は結晶性の 劣化

に よ る結晶磁 気異方性 の 低下 が 原 因で あ る と言え る．

　さ らに Fig．5 に は，垂 直方向の 保磁力の 膜厚依 存性 を示 す．

背圧 の 低 い 方が 全体的に 高 い値が得 られて い る．また，こ の 傾

向 も結晶性，異方性磁界 と同様 に膜厚が IOO　nm 　Y／下で は減 少

し，低真空 に な る と ともに 保磁力も減少す る．これ らの 結果 か

ら，背圧 の 悪 化 に よ り結晶性の 劣化が誘発 され，Co−Cr 膜の 垂

直異方 性が 劣化 し，そ れ に よ って 垂 直方 向の 保磁力が 低下 した

と 考 え て い る．

　Fig．6 に AFM で 観 察 した 膜 の モ フ ォ ロ ジ ーを示 す．高真空

〔4xIO
−8

　Torr ） と低真空 （2 × 106 　Torr ）で 成膜 した もの を比

較 して い る．左か ら膜厚 30nm ，100 　nm ，300 　nm の も の で あ

る．両 者 に 共通 す る傾 向 と して ，膜厚 の 増加 と同時に 粒 子の 肥

大化が 見 られ る．ま た高真 空 で 成膜 し た膜厚 10e ・nm の もの

は，20nm 程度の 小 さな 粒子が 凝 集 して 一・
っ の 60　nm 程度の

粒子を形成 して い る
．
．二重の 構造 を と っ て い る様子 が 見 られ る．

こ れ に 対 し，低真空で 成膜を行 っ た 膜厚 100　nm の もの で は こ

の粒子の 凝集 は認 め られ ず，単独の 40nm 程度 の 粒 子が 確 認

さ れ た．しか し，低 真空で 成膜 した もの で も膜厚 を 300nm ま

で 増加 させ る と粒チの 凝 集 が始 ま り，二 重構造の 存在が認 あ ら

れ る．

　 この よ うに背 圧 の 変化 に よ る膜構造 を比 べ て み ると，小 さ な

粒 子 が 凝集 して
一

っ の 粒子 を形成 す る と い う現象が，高真 空 で

は膜 成 長 の 早 い 段 階に 起 こ って い る こ とが確認 さ れ た．た だ

し，こ の 凝集構造 は AFM だ けに よ る観察で 見い だ した もの で

あ るの で，電 子顕微鏡な ど に よ る他 の 方法 に よ る 確認 とそ の 成

膜 メ カ ニ ズ ム の 解 明 が 今後の課 題 で ある．

　3．3　記 録再 生特性

　背圧を変化 させ て Co −Cr膜 を 成膜 した 垂 直二 層 膜媒体 を 作

製 し， 単磁 極 ヘ ッ ドで コ ン タ ク ト記 録再生 を行 い 記 録再 生特性

を測定 した．測定 に 用い た 単磁極 ヘ
ッ ド の 主 磁 極 材料 は Co−

Zr−Nb，主磁極膜厚 は O．4 μ m ，トラ ッ ク 幅 が 50μ m で あ る．二

層膜媒体は アル ミ基 板上 に Ni−Fe を 7μ m め っ き し た もの に

Co−Cr を G．1μ m 成膜 し，保護層 と して SiO2 を 3nm 成膜 し

た．

　Fig．7 に記録密度 特性 を示 す．高真 空 （4 × 10
−BTorr

）で Co一
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　 with 　the　CQ−Cr　 recording 　layer　deposited　at 　4

× 10
−sTorr 　and 　2 × 10　fi

　Torr．
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and 　2x101
闇6Torr ．

Cr を成膜 して 作製 した媒体の 出力が大 き く，低 真空成 膜 （2 ×

10
−6TQrr

）媒体 に 比べ 約 2 倍 の 出力が得 られた．こ れ は背圧 の

劣化 に よ って Co−Cr 膜 の 結 晶性 が 劣化 し，保磁力が 減少 し た

こ とが 直接 の 原 因 と考え て い る．

　一
方，高密度特性 に 関 して 高真空 で C 〔” Cr を成 膜 した 媒体

の Ds。 は 68　kFRPI，低真 空 で成膜 した もの は 57　kFRPI とそ

れ ほど大 きな変化 はな く，150kFRPI 付近 に生 じて い る セ カ

ン ド ピ
ー

ク比 も岡等で あ る．従来，単磁 極 ヘ
ッ ド記録 に よ る二

層膜媒体で はあ る程度 の 鋸 直異方性 が あれ ば，高密度特性 は さ

ほ ど劣化 しな い こ とが 知 られ て い る．こ こで 示 した程度の 範囲

で は，異方性の 差が セ カ ン ドピ ー
ク比 と して 観測 で きなか っ た

もの と考え られ る．

　Fig．8 に メ デ ィ ア ノ イ ズ の 記 録密度依存性を示す．メデ ィ ア

ノ イ ズ の 帯域は 0〜16MHz で あ る．低真空 で 成 膜 した媒 体 の

方が ノ イ ズが 若 干低 くな っ て い るこ とが わ か る，しか し，低真

空成膜媒体で は 高真空成膜 の もの と比べ 約 1／2 の 出力 しか得

られて い な い ．そ の 結果，
ノ イ ズ電 圧 も低減 した と考え られ る．

また，こ こ に は示 して い な い が ，S／N で 見 る と低密 度 で の 出力

が 約 2 倍の 高真空成膜の 媒体 の 方が約 5dB 高か った．

　以上 の 結果か ら， 背圧 の 改善 は高密度特性よ りも異方性改善

に 伴 う出力 の 向上 に 効 果 が あ っ た．その 結 果，高 真空 成 膜 を

行 っ た媒体 の 方が高 い S／N が得 られ た．

4．ま　 と　 め

　高真 空で の 成膜を行 うた め に ，チ ャ ン バ ー
か らの ガ ス 放出を

抑制する EL 加工 を施 した ア ル ミニ ウ ム チ ャ ン バ ーを用い て ，

ス パ ッ タ装置を作製 した．そ の 結果，4 × 10
．−8Torr

の 真空度が

得 られた．さ らに，不純物 ガ ス 添加に よ っ て 背圧 を変 化 させ る

こ とで Co−Cr 垂 直磁気 異 方性 膜成膜 に お け る背圧 改善の 効渠

を調べ た．そ の 結果，高真空 の 4 × 10
−8Torr

の 雰囲気中 に は

膜 成 長 に 悪 影響 を及 ぼす H20 が低 真空 に比 べ て 少 なか っ た，

そ の こ とが良好 な結 晶成 長 を促進 した こ とに よ り，結 晶性 が 向

上 し，垂 直方向 の 保 磁 力 も増加 す る こ とが 確認 さ れ た，さ らに

垂直二 層膜媒体 と して の 記録 再生特 性 に お い て，背圧改善 の 効

果 は低 ノ イ ズ化 よ り も約 2 倍 の 出力 向上 と して 現 れ た．そ の 結

果，高真空成膜を行 っ た 媒体 の 方が 高い S／N が 得 られ た．
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