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　　Hexagona！　s しrontium 　fcrriしe　（SrM，　SrFe12019）　ihin

films　were 　deposited　by　dc　sputtering 　with 　a　Larget

cQmpQsition 　ratio 　N （the　ra しio　Qf 　Fe／Sr　in　SrFeドOx）　in

the　 range 　Qf 　8　しQ 　14．　It　was 　found　that 　the　target

compositjon 　／V　necessary 　for　thc　preparation 　of 　SrM

fi！ms 　with 　a 　stoichiome しric 　composi しion　is　arourld　9．

Preferential　 orientatiQn 　 of 　しhe　c
−
axis 　in　films

deposite〔i　at 　a　substrate 　temperature 　of 　600　
°
C 　was

observed 　most 　strikingly 　for　films　prepared 　wi しh　a

しarget 　composition 　　　of 　around 　9，　The　saturation

magnetiza しion　and 　coercivity 　in　the 　perpendicular

direction　 were 　 about 　260　 emu ／cc 　 and 　3，5　 kOe，
respectively ，　 when 　zhe 　film　was 　prepared 　with 　a　target

comPosition 　ratiQ 　N 　of 　8，　The　surface 　grain 　size

observcd 　by　scanning 　electron 　microscope 　was 　about 　150

nm ．

Key　words ： strontium 　ferrite，　 recording 　media ，　 c
−
axis

orientation ，　　 high−density　　 magnetic 　　 recording ，
pcrpendjcular 　recording

1．は じめ に

　マ グネ トプ ラム バ イ ト型構造をもつ 六方晶ス トロ ン チ ウ

ム フ ェ ライ ト（SrM）薄膜は バ リウム フ ェ ライ ト薄膜 と同様

に c 軸 を磁 化 容 易軸 と し，耐 磨耗 性 に優れ 化 学 的に 安 定 で

あ り，次世代 の 長手方向
1）・2｝・垂 直方向

31i
の 高密度磁 気記録

媒 体 と して 注 目され て い る．そ して さま ざま な研 究 が行 わ

れ て い る
O −e〕，

　我 々 は薄膜作製時の 基板温度の 効果 を調べ た 6）．こ の 薄

膜 の 組 成 比 Fe／Sr（Aifi
］。
）を測 定 し た と こ ろ タ

ー
ゲッ トの 組

成比 Fe／Srω とは異な る こ とが わか っ た．本研究で は 化学

量 論組成 の SrM 薄膜 を 得る た めの 条件 な らび に ターゲ ッ ト

組 成 N を変 化 させ た 時の SrM薄膜の 結晶学的性質 ・磁気的

性 質 につ い て 検討 を行 っ た．

2．実験方法

　薄膜 の 作製 に は DC マ グネ トロ ン ス パ ッ タ装 置 を用 い た．

ターゲ ッ トに は，SrFCNOx（N＝12 が 化 学量論組成）に お い て N

が 8 か ら 14 の 焼結体を用 い た．焼結 は仮 焼成 （約 1000℃ ），
二 次焼成 （約 1150 ℃ ）そ して 本 焼 成 （約 1350 ℃ ）を空 気 中で

行 っ た．焼結体 タ
ーゲ ッ トは 酸化物絶縁体で あ り，DC ス パ

ッ タ 法で は プ ラ ズ マ を維 持 す る こ とが で き な い ．こ こ で は，
ア ル ゴ ン 雰 囲気 中で 800 ℃ で 約

一
時間熱処 理 する こ と に よ

っ て ，還 元処 理 を施 して 導 電 性 を付 与 して直 流 放 電 が 可 能

な よ うに し て い る．使用 した タ
ー

ゲ ソ トは 直径が 10cm，厚

さは 8mm で あ る．チ ャ ン バ ー内 を 3．0 × 10
−STorr

以 下 に排

気後，酸素お よび アル ゴ ン を導入 した．ス パ ッ タ ガ ス 圧 を

2．OmTorr と し，ス パ ソ タ 中 の 酸 素 分圧 を 0．2mTorr と し

た ．投入 電力を 40w と し，基板 に は熱酸化 Si を用 い ，基

板 温 度 を 600 ℃，膜 厚 を 150nm と した．

　結晶構造は Cu−K。線 を用 い た X 線回 折装 置 に よ っ て 評価

し，薄膜表面 の 構造 は電界放射型走査電子 顕微鏡 （SEM）を用

い て 観察 した ．薄膜中の 組成分析 は 電 子線 マ イ ク ロ ア ナ ラ

イ ザ （EPMA）を用 い た．磁 気 特 性 は最 大 印加 界 10kOeの 試 料

振動型 磁 力 計 を 用 い て 膜面 に 対 し て 垂 直方 向 と 面 内方 向 に

測 定 した．

3．実験結 果

　
一一reに ス パ ッ タ法 に お い て は ターゲ ッ ト組成 と薄 膜 の 組

成は ほ ぼ 同様 の もの と考え られ て い る が，酸化物 の ス パ ッ

タで し か も高 温 で の 薄 膜 作 製に お い て は，必 ず しもこ れ は

正 し くない．成長過程 にあ る薄膜面に対す るプ ラ ズマ か ら

の 影響 が大きい 二 極ス パ ッ タ法で は，ター
ゲッ ト表面 で 反

跳 した 高 エ ネ ル ギ 中性 粒 子 や プ ラズ マ 中 の 放 電 イ オ ン の 衝

撃 に よる薄膜構成元 素の 再ス パ ッ タ ある い は 高基板温 度 に

起 因 す る熱 蒸 発 な ど を常 に 考 慮 し な けれ ば な らな い ．本 研

究で は まず タ
ー

ゲッ ト組成 と薄膜の 組成 に 関す る評 価 を行

っ た．

　Fig．1 に，それ ぞれ の 組 成比 N の ターゲ ッ トを用 い て 作

製 し た 場合 の S瑚 薄膜中 の 組成比 Ahm を示 す．図 中破 線 で

示 した 線 は ターゲ ッ ト組 成 と薄膜 組 成 が 同一
の 場合 で あ る．

図 か らわ か る よ うに，Nが 8の 場 合 は At．
、1。

が 7，5とな り，こ

の 破線の 下す な わ ち タ
ーゲ ッ トの 組成 に対 し て わ ず か に Sr

リッ チ な 薄膜 が形 成 され る ．一方，N が 9 以 上 の 場合 は，タ

ー
ゲッ ト組成 に対 して は Srが減 少 し Fe リッ チ な 薄 膜 とな

る ，高 周 波二 極ス パ ッ タ 法 で 形 成 され た バ リ ウム フ ェ ライ

ト薄 膜 にお い て も放 電 ガ ス イ オ ン 衝 撃 や 熱 蒸 発 の た め に バ

リ ウム が 欠 損す る こ と が 明 ら か に なっ て い る．7） 本 研 究 に

お い て も N が 9以一ヒで は こ の よ うな影 響の た め に Srが 減少

し た もの と 思 わ れ る．しか し なが ら N が 8 以 下 の Sr リッ チ

な タ
ーゲ ソ トで は N が 7．5 と約 0．5程増加 す る 結果 と な っ

て お り，こ の 原因 につ い て は現 在 の と こ ろ不 明 で あ る．同

図 か ら タ
ー

ゲ ッ ト組 成 比 が 9 付 近 で ，化 学 量 論 組 成

（Nrti。＝12）に近 い 薄膜が 作製 され る こ とが 明らか に なっ た．

　Fig ．2 に，そ れ ぞれ の 組 成比 Afの ターゲ ッ トを用 い て 作

製 し た S潮 薄膜の X 線 回折ダイ ア グラ ム を示 す．IV が 8 も

し くは 12 以 一ヒの 場合 で は c 面 か ら の 回折線 以 外 に

（107），（116），（217）面 な ど の 回 折 線 も観 察 され，薄 膜 は ラ

ン ダ ム な結晶配 向 にな っ て い る こ とが わ か る．N が 9，⊥0 の

揚 合 は わず か に （107）面 か らの 回 折 線 が 観 察 され て い る が

c 面か らの 囘折線 が強 く，c 軸が膜面に垂 直 に 優先的 に 配向
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し て い る，

　Fig．3 に，それぞれ の 組成比 N の ターゲ ッ トで 作製 し た

SrM 薄膜 の c 軸 配 向指 数 が ）
を示す．　 fc は配 向性 を示 す 指

数 で あ り，X 線回折 ダイア グラ ム に おい て c 面か らの 回折

線 の み が観察 され る場合は fc ＝1．0 とな り，　 c 面か らの 回

折線 が全 く観察 され な い 場合 は 0 とな る，同図 か らわか る

よ うに Nが 9，10の ター
ゲ ッ トを用い て 作製 した 薄膜で はほ

ぼ完 全 な c 軸 配 向 膜 とな っ て い る．
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　Fig．4 に，（008）面の ロ ッ キ ン グ カ
ーブ か ら求 め た c 軸配

向分散角 Aes50の タ
ー

ゲ ッ ト組成比 依存性 を示 す．組 成jt　N
が 8，

9 の 場合，A θ50 は 約 4．5
°

で あ り，　 N の 増加に伴 っ

て 増加す る こ とがわか る．リン グヘ ッ ドで 記 録 す る 揚 合，
記録磁 界 は 面内 成分 と垂直成分を持 つ い わ ゆ るベ ク トル 磁

界 で あ る，この よ うな記 録 磁 界 に 対 して 垂 直方 向 に シ ャ
ー

プ な磁化遷移を記録す る た め には，異方性磁界が 大き い こ

とが 必要 で あ る とと も に j 磁 化 容 易 軸 す な わ ち c 軸 が 垂 直

方向に配 向 し，そ の 配 向分 散 が小 さい こ とが 必 要 で ある．
組成比 〃が 8 か ら9 に お い て 配向分散の 小さな S肅 薄膜が

形 成され る こ とが わか っ た，
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　Fig．5 に，　 SrM 薄膜の 飽和磁化 Ms の タ
ー

ゲ ッ ト組成比 依

存性 を示 す，ターゲ ッ ト組 成比 N が 8，9 で は 化学 量論 組 成

に近 い 組 成 の 薄膜 が形 成 され る こ とを 上 で述べ た が，こ れ

ら の 薄膜で は Ms は 260　 emu ／cc 前後で あっ た ．そ し て タ
ー

ゲ ッ ト組 成Lt　N が 増加 す る と，す な わ ち薄 膜 中 で Fe リ ッ チ

な 状 態 に な る と Us は減少 す る こ と が 明 らか にな っ た．

　Fig．6 に，保磁 力 Uc の タ
ーゲ ッ ト組 成比 依存性 を示 す．

垂 直 方 向 の Hcは 3，5kOeか らタ
ー

ゲ ッ ト組 成の 増加 に伴 っ

て 減少 し 2．2kGe 前後 に な る ．垂 直方 向の ffcは 面 内 方 向の

lfcの 値 と比較 して 高 い が，こ こ で 得 られ た 薄 膜 は 面 内方 向

の ffcも 1．OkOe 前後 と 比 較的 高い 値 を 示 し た ．す なわ ち，
こ れ ま で 述 べ て き た結 晶 学的性 質，特 に 配 向 性 に 関 して 垂

直記録媒体 と し て 適用を考 え る場合は ，さら に 改良の 必 要

が あ る こ とを示 唆 して い る．
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Fig．8　SEM　 micrographs 　of 　the 　SrM　film　surface ．

　Fig，7 に，角形 比 S の タ
ーゲ ッ ト組成 比 依存性 を 示 す．垂

直 方 向 の S は ほぼ 0．6前後 の 値 を示 してお り， 顕 著 な組 成

比 依存性 は 認 め られ ない ．

　Fig．8 に，各 ターゲ ッ ト組 成で 作製 され た 薄膜 の 表 面状

態 を 示 す．粒 子 形 状 は ほ ぼ 不 定 形 の 形 状 を して い る が，平

均 粒 子 サ イ ズ は 150nm で あ っ た．現在 の と こ ろ基 板 加 熱 温

度が 600 ℃ と比 較的高温 で あ り，粒子 は成長 しやす い 環境

の 作 製 条 件 と な っ て い る．そ れ ぞ れ の 表 面 写 真 に お い て，
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粒子サ イ ズ の 小 さい 数 10nm 程度の 微細粒子 も観察され る

こ とか ら，今 後 さら に作製条件 を詳 細 に 検討す る こ と に よ

っ て，粒子 の 微細化 は 可能 と思 われ る．

本 研 究 の
一

部は 平成 10 年度科学研究費補助金 （基盤研 究

（B ＞展 開 〉 に よ っ て 行 われ た．

文　　献

4．ま とめ

　 本研 究 で は DC マ グネ トロ ン ス パ ッ タ に よ る SrM薄膜 の タ

ーゲ ッ ト組成 と薄膜の 組成 の 関係を明 らか に した．そ の 結

果，組 成 比 nf　＝8 を 除 い て 薄膜 中で は Sr が減少す る こ と が

わか っ た．そ して 化 学 量論 組 成 の 薄膜 を得 る た め の タ
ー

ゲ

ッ ト組成 は N ＝9 付近 で ある こ とが わ か っ た．ま た 結 晶学 的

な性 質 は ターグ ッ ト組 成が 〃 ＝9，10 の 時ほ ぼ c 軸配 向 し て

い る こ とが わ か っ た．高保 磁 力 とい う観 点 か らは，N ＝8 の

タ
ーゲ ッ トを用 い る こ とで N が 9 以 上 の もの よ りも高い 垂

直方 向の 保磁 力 約 3．5kOe が得られた，こ の 時飽和磁化 は

約 260emu／cc で あ っ た．しか しなが らSEM で 観察され た表

面 の 平均粒 子 サ イズ は 15e　n皿 と非 常 に大 きい もの で あ っ た．
今後 よ り詳細 に薄膜作製条件，特 に粒 子 の 微 粒 子 な らび に

均一
化 に着 目 し た検討 を加 えて 行 くこ と に よ っ て ，SrM 薄

膜 の 高密度磁 気 記録 媒体 へ の 適用 の 可 能性 を明 らか に す

る．
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