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　DDublc−layer　 media 　 with 　single −po［e　 hcads　 are 　ideal　 for

perpendiGular　 magnetic 　 recording ．　 However ，　 the　 problcm　 of

unstabic 　rccordcd 　magnctization 　due　to　thc　magnetic 　domains　of

under ［aycrs 　has　 not 　yet　been　 so ［ved ．　 We 　 investigated　 the

dependonce　of 　the　 signal 　stability　of 　a　medium 　with 　 an　M −Fe

underlayer 　and 　a　medium 　with 　 an 　Fe・Si−Al　underlayer 　on 　the

directions　of　the　 applied 　 magnetic 　fields　 under 　an 　 SPT　head・

loaded¢ ondition 　 and 　 an 　 IDIMR 　 head・loaded　 condition ．　 The

results 　show 　that　the　rじcorded 　signal 　has　better　stability　with 　a

horizontal　field　than　with 　a　verticaHield ，　They　also 　show 　that

the　recordcd 　signal 　has　better　stability　under 　the　IDIMR 　head・

baded　condition 　than　under 　the　SPT 　head・10aded　cond 【tion．

　Key 　 words ：　 double−layer　perpendicular　medi 鉱 single −polc
head，　horizontal　field，　vertical 　field

1．は じ め に

　垂直 2 層媒体 と 単磁極 ヘ ッ ドに よ る垂 直磁 気記録方式は，

垂亘方向に 急峻な磁化反転が得 られ るた め、理 想的 な 垂直

磁気記録方式 と して 知 られ て い る，しか し，この 系 で は外

部磁界に よ る 突発性の 雑音 （ス パ イ ク ノ イズ）の 発生 や，

垂直記録層に 記録 された 磁化 の 減磁 あ るい は消 磁の 発生が

従来か ら 問題 と な っ て い る
1〕，我 々 は既 に，Fe・Si−Al 膜を

下 地 軟磁性膜 に 用 い た垂 直 2 層 媒体
2）

と，従来の Ni −Fe 膜

を 下 地 軟磁 性膜 に 用 い た垂 直 2 層 媒体 に つ い て，外 乱磁場

が媒体の 斜 め F側 か ら印 加 され た場 合 の 再生 出力 に 及 ぼ す

外乱 磁 場の 影 響 を報 告 して い る．そ こ で は，Ni・Fe 膜 よ り

も Fe −Si−Al 膜 を下 地 軟磁性 膜 に 用 い る 方が 出 力の 安定 性

の 高い 媒体 とで き る こ とを報告 した
3）．

　垂 直 2 層 媒体の 再生 出 力に 及 ぼす外乱磁場の 影響 に つ い

て は，既 に い くつ か の 報告 が ある が
4）・5），実際に 垂 直 2 層

媒体 に よ るシ ス テ ム を 考える と，様 々 な方 向か らの 外 乱 磁

場 の 影響を考慮す る 必要 が あ る．それ ゆ え，垂直 2 層媒体

の 記録 信号 の 安定 性 に 及 ぼす 外乱磁場の 方向依存性を 知 る

こ と は 重 要 と考 え ら れ る．本報告 は こ の よ う な 目的 で ，

Fe−Si・Al 膜及 び Ni−Fe 膜 を下地 軟磁 性膜 に 用い た 垂直 2

層媒体の 記録信号 の 安 定 性に 及 ぼす外 乱磁 場の 方向依存性

に っ い て，単 磁 極 ヘ
ッ ド ロ

ー
ド時 に 外乱 磁場 が加 わ っ た 場

合 及 び ID ／MR 複 合 ヘ ッ ドロ
ード時 に 外 乱 磁 場 が加 わ っ

た 場 合 に つ い て調 べ た 結果 を述 べ る．

2．実験方法

　 ガ ラ ス基板 Eに Cr層を 11　 nm ，　 Fe −Si−Al 下地軟磁性膜

を 520nm ，　 Co7sCrigTa3（at％ ）垂 ［自：磁 化膜 を 100　nm ，及 び

C 保護膜を 10nm ，順次 DC マ グ ネ トロ ン ス パ ッ タ 決に

よ り成膜 し，垂直 2 層媒体を作製 した．成膜時 hr ガス 圧

は 4mTorr と し た．こ の 媒体 を Fe−Si−Al 媒体 とす る．ま

た．メ ッ キ法 に よ り作製 さ れ た Ni−Fe 膜 上 に Fe・Si−Al 媒

体 の 垂 直磁 化 膜 成 膜 時 と司条 件 で 同膜 厚 の 垂 直磁 化 膜 を 成

膜 した 媒体 を Ni・Fe 媒体 とす る，　 COisCr
，gTeq （at％）垂 直 磁 化

膜成膜 時 の 基 板温度 は 約 400℃ と した．Fe −Si−Al 膜の 保磁

力 は 試 料 振 動 型 磁 力 計 （VSM ）で 測 定 した，垂直 磁 化 膜 の 保

磁 力 は カー効 果 測 定 装置で 測定 した．

　記 録ヘ ッ ドに は 主 磁極 膜厚 0．4 μm ，トラ ッ ク幅 10pm

の 単磁極 （SPT）ヘ
ッ ド，冉 生 ヘ

ッ ドに はギ ャ ッ プ 長 0．32μm ，

トラ ッ ク 幅 2．7pm の MR ヘ
ッ ドを用 い た，　 SPT ヘ

ッ ド及

び MR ヘ ッ ドの 浮上量 はそ れ ぞ れ約 20　nm 及 び 45　nm で

あ る．

　 SPT ヘ ッ ドロ
ー

ド時の 記録信号に 及 ぼす 外乱磁場の 影

響 の 測 定 方法 を Fig．1 に 示 す．ま ず SPT ヘ ッ ドで 信 号を

記録 後，MR ヘ ッ ドで 再 生出 力 V を測 定 した．次 に，　 SPT

ヘ ッ ド，媒体 の 接点 に 所定の 大 き さ に所定 の 方向か ら 磁場

が か か る よ う に 永久 磁 石 の 位 置 を調 節 し，外部磁 場を 印加

し た．そ して
一

定時間経過後 外部磁 場を 取 り 去 り．MR

ヘ ッ ドで 磁場印加後 の 再生出力 V’を測定 した，そ して V

を V で 規格化す る こ とに よ り外部磁場 に 対す る安定性 を

評価 した，IDIMR 複 合 ヘ
ヅ ドロ

ード時 の 場合の 実験 プ ロ

セ ス は SPT ヘ ッ ドロ ード時の 場合 と同 じで あ る．な お．

外部磁場 の 大きさは ，デ ィ ス ク 上で ヘ ッ ドがロ ードされ る

点に ガ ウ ス メ
ー

タ
ー

の プ ロ
ーブ を［ くこ と に よ り測定 した．
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3．実験結果 及 び考察

　下地 軟 磁 性膜，垂 直磁 化膜の 保磁 力の 測定結果 を Table　1

に 示 す．

Table 亙　 Coercivlt　ofunderla 　ers εmd 　e　endicular 　la　ers，

Fe−Si−Al　medi “ mNi −Fe　medium

Und¢ rla　er　Hc　Oe 2 2

謬議讎 icu重ar 塵a 　or 　Hc　kOe 2．8 2．7

　 3，1　外乱磁場の 影響 の 方向依存性

　 SPT ヘ ッ ドロ
ード時に 外部磁場 を 印加 した と きの 規格化

出力 V ’〆V と 外乱磁場の 関係 を，Fe−Si−Al 媒体 と Ni −Fe 媒

体 に つ い て そ れ ぞ れ Fig．2、3 に 示 す．　 Fig．2 か ら 分 か る

よ う に，Fe・Si・Al 媒体に 対 し て 水平方向に 外乱磁場 を 印加

し た場合 少な く と も250e の 磁場 ま で 出力 が減少 し ない

が，垂直方向の磁場 に 対 して は，120e の磁場 を越える と

出力 が減少 し 始め る．同 じ実験を Ni・Fe 媒体 に 対 して行

っ た図 3 の 結果 か ら も，同様な傾向の 結果が 見 ら れ る．す

なわ ち，Ni−Fe 媒体 に 対 して 水平方向に 外乱磁場 を印加 し

た場合，少な く と も25　Oe の 磁 場 まで 出力が 減少 しな い が，

垂直方向の 磁場 に 対 して は t40e の 磁場 を 越え る と 出力

が 減少 し始 め る．これ ら の こ とか ら，我 々 が用 い た垂直 2

層媒体 と SPT ヘ ッ ドの 系で は ，水 平 方向の 外乱磁場 は 出

力 に影 響 を及 ぼさ な い が，垂直方 向 の 外 乱磁場 に 対 して は

影響 が大 き く，出力が 減少 して しま う．こ の 事実 を Fig，4

に示 した 垂直 2 層媒体と SPT ヘ
ッ ドの 系の 模式 図 を参照

して考察す る．垂 直 2 層媒体へ の 信号 の 記録 は，SPT ヘ ッ

ドの 主 磁 極 と 垂 直 2 層媒体 の 下 地 軟磁 性膜 と の 相互 作用 に

よ っ て 行わ れ る．す なわ ち，下 地 軟磁 性膜 は 記 録ヘ ッ ドの

一
部 と考 え られ る．この 相互 作用 は 媒体面 に 垂 直方向の 磁

場 に よ っ て 磁気的 に カ ッ プ リン グ され て 記録 され る の で ，

垂直方向 に 強制磁場 を 印加 した と きに SPT ヘ ッ ド先端の

残留 磁化が強め られ，この 磁気的 な相互 作用 が必 要以 上に

促進 され て，局所 的 に記 録 磁化 を減磁す る に十 分 な 大 き さ

の 磁場 とな る と考 え られ る．ま た，Fig，2 に Fe・Si−A 正媒体

に つ い て 斜 め下 側 の 45
°

方向か ら外部磁場 を 印加 した 場

合 の 結 果 を
一

緒 に 示 した． Fig．2 か ら分 か る よ う に、45q

方向か らの 磁場 の 場合，垂 直方向 よ り も外乱磁場 に 対す る

影響が 大 きい ．外乱 磁 場の 出力 に 及 ぼ す影響は ，記録ヘ ッ

ドの 形 状 に も依 存 す る と考 え られ る．我 々 が 用 い た SPT
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ヘ ッ ドの 形状
s）を考慮 して SPT ヘ ッ ド と媒体裏打ち 層 を 含

む 磁気回路 を考え る と，SPT ヘ ッ ドの 主磁極 は媒体面 に 垂

直に 突き出て い る た め に，垂 直方向か らの 磁場 よ り も，45
°

方向か ら の 磁場に よ っ て 主磁極が よ り強 く磁化 され る と は

考え に くい．従 っ て こ の 場合，垂 直 方向か らの 磁 場 よ り も

45
°

方向か らの 磁 場の 方が，主 磁 極
〜下 地 軟磁 性膜間，下

地 軟磁 憧膜〜リタ
ーン ヨ ー

ク 問 を 経由す る 磁 気 同路 を 閉 じ

る方向に 効果的 に 働 き，磁吏が 回 る 閉回路が 出来や す い た

め に，垂 直 方 向か ら磁 場 を 印加 した場 合 よ りも 45
°

乃 向

か ら磁 場 を 印加 した 場 合 の 方 が，よ り大 き な減磁 が観 測 さ

れ た と考 え ら れ る．一一
方，水 平 方 向 の外 部 磁 場 の 場 合，SPT

ヘ ッ ドの 主 磁極先端は 水 平 方向に 磁化 さ れ る の で ，水 平 方

向の 外部磁場は ，垂直方向の 外部磁場 の場 合ほ ど下地 軟磁

性膜 と SPT ヘ
ッ ドの 屯磁 極 との 相互 作用 を強め る 方向 に

は働 か ない と考え られ る．

　以 ヒの こ とか ら，SPT ヘ
ッ ドロ

ード時 の 垂 直 2 層 媒体の

出 力に及 ぼす 外乱 磁場 の 影 響 は，媒体面 に水 平 方 向の 外乱

磁場 に 対 して よ り も垂直方向の 外乱 磁場の 影響が 大 きい こ

とが 分 か っ た．

　 3．2SPT ヘ ッ ドロ ード時 と ID／MR複合 ヘ ッ ドロ
ード

　　　時の 比較

　3−1）で 出 力の 安定 性 に 影響の 大きか っ た 媒体面 に 垂 亶 方

向 の 磁 場 を ID〆MR 複 合 ヘ
ッ ドに印加 して実 験を 行 っ た．

規格 化 出力 VソV と外 乱磁 場 の 関係 を，SPT ヘ
ッ ドロ ード

時 の 結 果 と合 わ せ て，Fe −Sl・Al 媒体 と Ni−Fe 媒体 に っ い

て それ ぞ れ Fig、5，6 に 示 す，　 Flg．5 か ら分 か る よ う に ，

Fe −S1−Al 媒体 に 200e の 外部磁場を SPT ヘ ッ ドロ
ー一

ド時

に 印加 した 場 合，約 40％ の 出力減少 が見 ら れ る が，IDIMR

複合 ヘ ッ ドロ ード時に 印加 した場合，同 じ磁場 を 印加 して

も約 10％ の 出 力減少 に と ど ま っ て い る．出力の 減少 し始 め

る 磁 場の 大き さ は SPT ヘ ッ ドの 場 合 120e で ある．　 IDiMR

複合ヘ ッ ドの 場合，10　Oe〜200e の データが 欠けて い る た

め，図 中 で は 100e で あ る が，印加磁 場 200e の 時 の 規格

化 出力の 大小 関係 か ら 判断 して，SPT ヘ ッ ドの 場合 の 12・Oe
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とい う値 よ りも若干大きい 磁場 まで 出 力が安定で あ る と考

え て い る．また，Fig．6 の 結果か ら，　 Ni・Fe 媒休 の 場合，

出 力の 減 少 し始め る磁場 の 大 き さは SPT ヘ ッ ドロ
ー

ド時

の 場 合 40e で あ るが，　 IDIMR 複合ヘ ッ ドの 場合 70e で

あ る．す なわ ち，Ni−Fe 媒体の 場合で も，　 SPT ヘ ッ ド ロ
ー

ド時 よ り も IDIMR 複合ヘ ッ ドw 一ド時 の 方が t 出力の 安

定性が 高い こ と が 分 か る．

　 IDIMR 複合ヘ ッ ドロ
ー

ド時の 出力減少の メ カ ニ ズ ム は，

SPT ヘ ッ ドロ
ー

ド時 のそ れ と 同 じもの と 考え られ る．すな

わち，Fig．4 か ら，　 IDtMR 複合ヘ ッ ドの 上 ポー
ル，共通ポ

ー
ル，下シ

ー
ル ドと下地軟磁性膜が相互 作用す る こ とに よ

り こ れ ら と下地軟磁性膜問の 局所磁場が強 め られ，垂直磁

化膜 の 記 録 磁化 が減磁 させ られ る もの と考 え られ る．SPT

ヘ ッ ドの 場 合，主 磁極 が独 立 して 媒体面 に 向か っ て 突 き出

て い る た め，主 磁極〜下 地 軟磁性 膜閭の 磁気 リア ク タ ン ス

の 大 き さが，下 地軟磁性 膜〜リターン ヨ ーク 間 の そ れ よ り

も非常 に 小 さ く，主磁極 が外部か らの 磁束 を拾い や す い 状

態 に な っ て い る．一
方，IDfMR 複合 ヘ

ッ ドの 場 合，上 ポ

ー
ル
〜下 地 軟磁 性 膜 間，下 地 軟磁 性 膜〜共 通ポール 間，ド

シ
ー

ル ド
〜下地軟磁 性膜間 の 磁気 リア ク タ ン ス に，SPT ヘ

ッ ドの 主磁 極〜下 地軟磁 性膜間 の 磁気 リア ク タ ン ス の 大 き

さ と下 地 軟磁 性膜〜リター
ン ヨ ー

ク 問 の 磁 気 リア ク タ ン ス

の 大 き さほ どの 差 が な い た め，外 部 か らの 磁 束 の 拾 い 易 さ

が，SPT ヘ ッ ドの 場合 ほ ど敏感 で ない もの と考 え られ る．

しか しなが ら，ID〆MR 複合 ヘ ッ ドの 場合で も，上 ポー
ル

〜下地軟磁性膜間，下地 軟磁性膜〜共通 ポー
ル 問，下 シ

ー

ル ド〜下地軟磁性膜間の 磁気 リア ク タ ン ス に 差が 存在す る

た め，外乱磁 場の 大き さが あ る程度 以 上 にな る と，SPT ヘ

ッ ドの 場合 と同 様な 原理 で 垂 直磁 化膜の 記 録 磁化の 減磁が

引 き起 こ さ れ t 出力が 減少す る もの と考 え られ る．こ の こ

と は ま た，外 乱 磁 場が 出 力 に 及 ぼす 影 響 は ヘ ヅ ドの 形 状 に

依 存す る こ と を示 して お り，外 乱 磁 場 の 影 響 を受 け に くい

ヘ ッ ド設計 も重要で ある とい える．

　 以上の こ と か ら，IDIMR 複合ヘ ッ ドロ ード時の 垂 直 2

層媒体 の 出力 は，SPT ヘ ッ ドロ
ード時 の それ よ りも外乱磁

場の 影響 を受け に くい こ と が分か っ た．
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　 Fe−Si−Al 膜 と Ni・Fe 膜を下地軟磁性膜 に 用い た垂直 2

層媒体 に つ い て，記録信 号の 安定性 に 及 ぼす外乱磁場 の 影

響 に つ い て 調 べ た結果，以 ドの こ と が 明 ら か に な っ た．

・ SPT ヘ ッ ド ロ
ー

ド時 の 垂 直 2 層媒体の 出力 に 及 ぼす 外

　 乱磁場 の影響 は，媒体面 に 水平方向の 外乱磁場 に 対 し

　 て よ り も，垂直方向の 外乱磁場 に 対 し て の 方 が影響が

　 大 き い こ とが 分か っ た．
・ IDIMR 複合ヘ ッ ド m 一

ド時の 垂直 2 層媒体の 出力に 及

　 ぼす外乱磁場の 影響 は，SPT ヘ ッ ドロ
ード時の それ よ

　 りも小 さい ．

　記 録信号 の 安定 性 に 及 ぼす 外乱磁場 の 影 響は，ヘ ッ ド形

状 に 依存 す る と考 え られ るた め，外乱 磁 場 の 影響 を受 け に

くい ヘ
ッ ド設計 も重要 で ある．
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