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　 Preparation　of 　writing −head　ceres 　by　the　electroless

plating　 method 　 was 　 investigated．　 Electroless　 CoFeB

plating　has　poor　selectivity 　of 　deposition　onto 　a　pattemed
surface ；that　is，　film　deposition　occurred 　not　on ｝y　on 　the

catalytic 　surface 　but　also 　on 　the　phetoresist，　which 　had　no
catalyst ．　 To　improve　the　selectivity　ofelectroless 　CoFeB

plating，　 the　effects　 of　 agitation　and 　additives　 were

illvestigated．　 Deposition　onto　the　photoresist　 was

decreased　 by　 agitation，　 but　 was 　 still　 observed 、　 Sorne

organic 　additives　were 　fbund　to　inhibit　deposition　onto 　the

photoresist，　and 　CoFeB 　plating　from　a　bath　including　that
additive　had　good　selectivity ．　 By 　combining 　ofthese 　two

metheds ，　it　may 　be　possible　to　obtain 　coherent 　deposit童on
onto　the　patterned　surface 　ofawriting −head　core 、

　Key 　words ： soft 　magnetic 　thin　film，　electroless 　plating，
rnicro −pattern　fommation，　selectivity，　writing −head　core

1．はじめに

　 現在磁 気デ ィス ク装置（H〕D＞に用い られて い る薄膜磁気 ヘ ッ ド

及びマ
ージ型 ua ヘ ソ ドの 書き込み用 コ ア は， 般 に電気め っ き法

に よ り作製されてお り，お もに組成が Niザ e2〕
の パ ー

マ ロ イ ， 最近

で はよ り高い 飽和磁 束密度 Bsを有す るNi♂％ の パ ー
マ ロ イな どが

用い られて い る O，しか し，
こ の よ うな機能 性薄膜 を数四 幅 に均

一・
成膜するの は電流密度分布，界面の pH変化 などの 影響 に よ り難

しい た め
， 均

一
に成膜す る予段 と して

，
パ ドル め っ き法

：1｝，フ レー

ム め っ き法
う）
などが開発 され，実用化に至っ てい る．しか し，今後

の 磁気記録 の 更なる高密度化に ともない，記録ヘ
ッ ドに は高い 書

き込み能力の た めに必要な高 Bsを有する コ ア材料や，記録ヘ
ッ ド

素子 その もの の微細化が必要とされ て い る
1〕，特 に現在の 2〜3pun

幅の コ ア先端部は今後 1ym以下に微細で園 乃 と考え られてお り，

電気め っ き法で は均
一

な成膜が難 しい．また，フ レーム め っ き法

に用い られる レ ジス トフ レ ーム も微細化 が必 要 とされ るが， 非常

に微細で ア ス ペ ク ト比 の 高い レ ジス トフ レ
ー

ム の 作製 は困難 だ と

思われ る．

　 こ うした問題 巛の 解決方法 として ， 無電解め っ き法 に よ る磁 気

ヘ
ッ ドコ ア の 作製が期待 される．無電 解め っ き法は電気め っ き法

に 比べ て電 流密度分布がない ため組成変動が少なく，ス テ ッ プカ

バ レ
ー

ジに優れ るとい っ た 特徴を持つ ．こ の ため，フ レーム め っ

き法を用い な くて も均 一な成膜が可能で あ る．軟磁 陸薄膜は無 電

解め っ き法に より成 膜 可能 で あ り O−1〔〕，
， 特 に我々 の研 究室で 開発

した無電解 CoFeB膜 9）・ID〕は星
＝1．6Tと磁 気ヘ ッ ドコ アに適応可 能な

良好な軟磁気特性を有 して い る，しか しなが ら，ミクロ ン オ
ー

ダ

ー
の 無電解めっ き膜の 析出形態は，触媒化工程

n胸 ，パ ターン 形

状 吻 こ依存する と報告されて お り，それぞれの め っ き条件にお け

る検討が必 要で ある．

　 そ こで，優れ た軟磁気特性を有する 無電解
゜
u ）FeBめ っ きを用 い

て，ヘ
ッ ドコ ア作製 の基礎 的検討 を行 っ た とこ ろ，

一一一
般 的な無電

解 めっ き とは異 なっ た問題 が認 め られたの で ， 本法 を微細パ ター

ン に適応す るため の 検討を行い
， その 結果を報告する．

2．実験 方法

　 無電解 α）FeB鱇 陰奪膜の 磁気特 陶 まTablelに示す通 りで，

既報
9）・LO〕

の め っ き浴よ り成膜を行っ た，基板には Cu／Ti （150150nm ）

をス パ ソ タした 3i．nch ガラス ウェ ハ
ー

を用い ，ポジ型 フ ォ 1・レ ジ

ス ト（東京応化工業製　PMER）を約 5PJn塗布し，紫外線露光にて レ ジ

ス トパ タ
ー

ン を作製した．ポス トベ ー
ク は 115℃，20分間行 っ た．

め っ き工程は 基板を 10瞞 酸に 1分間浸漬後，め っ きを行っ た、

磁 気特 匪の 測定時 には基板 を 2cm × lcm とし，2000e の磁場中に

て成膜を行っ た．膜厚はあ らか じめ析出速度を測定 し，lLunとなる

よう析 出時間を調整 した．磁気特 腔の 測定には地磁気補正付き振

動 試料 型磁力計（VSM）を ， 析 出形態の評価には
’
学　　覡 （  ）及び

走査型 翻 項微鏡 （sm｛）を用い た．

Table　1　Magnetic　propenies　of

　 　electroless　CoFeB　film．

β
， 〔T） L6 −1．8

桃 （Oe） 0，7

μ（一（adMHz ）） 650

ρ（μΩcm ） 30

λ、（一） 5．6xlO
’6

3，実験 結果及び考察

3．1無電解 〔iOFeBめ っ きに おけるマ イクロ パ タ
ー

ン形成

Fig．1は無電解 ⊂loFeBめ っ きを用い たパ ターン めっ きの 光学顕
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｛｝繼 写真であ る．Fig．1 （a）に示すよ うな レ ジス トパ ターン にめ っ

きを行 っ た とこ ろ， 触媒活性 を持た ない レ ジス ト ヒにもめ っ き膜

の 析出が認め られ （Fig．1 （b），（c ＞＞，触媒活陸面に の みに析 出す る

とい う原則に反 した結果となっ た，この ような異常祈 出，
つ ま り

触煤活陛を持たない表面への金属の析出現象は，還尢剤にジメチ

ノレア ミンボラン （DMAB）を用い た ときにしばしば認められ
甌 15

，還

元剤で ある 1〕ftMBの もつ 特異吸着臨 高い 反坑モ性などが原因の
一

つ

で ある と考え られて い る．しか しなが ら磁気ヘ ッ ドコ ア に適応可

能な高星を有す る轗 性薄膜を作製するた めに は，膜中に ホ ウ素

を混 入 させ粒子の1曝 剛的
一
る こ とが有効で ある

4）・6，・9）・10）．そのた め

には還元剤に DmUBを用い る必要があ り，こ の ような問題を解決す

る必要があると思われ る．

　 次 に無電解め っ きの 析 出形態はパ ターン 形状により変化する

との 報告が あるた め
13「

， 無電解 ⊂bF。B め っ きにおけるレ ジス トパ

タ
ー

ン の 形状 と異常析出の 関係につ い て検討 を行 っ た．Fig．2は ，

レジス トの ライン幅を変化させ ，
パ タ

ー
ン形状を変化 させた とき

の 無謳解 〔bFeBめっ きによるマ イ クロパ タ
ー

ン の SEU写真である．

レジス ト1ine／space が 5悶ゾ5即，20ゆ 5即，　bUOpsm！5Fmnとレジス

昼礒暫，　豊　Optical　m 亘¢ rograi ｝hs　of 　eloctroless

CoFeB　　filrns　depos量ted　oR 　a　patterned
substi

’
ate ：

（貫）substrate ，（b）top　view ，（C）crOSS −section ．

1398

ト部分が多くなるにつ れて， 異常析 出が減少 し，50叫 〆5脚 におい

て レ ジス ト全体を覆うよ うな析 出は認め られ ない．レジス ト部分

が多くなるに つ れて実際に反応す る部分が減少 して い る ことか ら，

めっ き液成分の拡散状態が変化 してい ると考えられ るの で，その

ために異常析出の析出形態に変化をもた らしたと思われ る．しか

し，さらに レ ジス トの 幅を さらに増加させ て も， 依然 レ ジス ト側

晦 へ の 集 中 した異常析出が認 め られ るた め，パ タ
ー

ン 形状 を変化

させ て も均
一
なパ タ

ー
ン め っ き膜 がえられ ない と思われ る，ま鵡

こ の 結果か らパ タ
ー

ン 形状 によ a て も析 出形態が変化す るこ とを

示唆 してお り，パ タ
ー

ン ごとの 検討が必 要と思われ る．

　 3，2 異常根出の抑制

　 異常析出の 改善の 手段 と して 基板の 揺動 につ い て検討を行っ

た．浴の辭 に よ り異常析 出が減 少するこ とが知 られ てお り
lh），

基板 を揺動するこ とで 同様の効果が得られ ると考えらn る．

　 Fig．4 は ， 軟磁 気特性に影響がない 程度の緩やかな基板 の 1 動

を行 っ たときの無電解α）FeBめっ きに よるマ イク ロ パ タ
ー

ン の smt

写真で ある．この ときの レ ジス トli　ne！g．　pace は 100pm〆5pm とした．

　 攪肄を しない 条件で は レ ジス ト側面に集中 した め っ き膜の析

出が認 め られるが，攪俘を彳1うこ とに よ りレジス ト側闘 へ の 異常

析出は粒状の 析出の み と減少 して い るの がわか る．攪拌 に よ りめ

eSIS

II1
．

　 1．
．1　　． ．．」III

trat

F直9・2SEM 　images　ofOtectroless 　CoFeB 　llrle

pattern刑nls　as　a 且mcti 。 n　of 　the　linefspace　ratio

ofth ¢ resist 【〕attern ：

（a）5 ト£ m15pm （b）5  prn15Fし茎n

麟 9。3SEM 　images　ofelectroless 　CoFeB　llne

pattern　films　as　a　functio1ユ ofagitation ・

（line．fspace ＝5μm150 μm ）：

（a）WithOUt 　agitatiOn，（b）With 　agitatiOn，
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っ き液成分の 拡 散状態が変化 して い る と考え られ ，
こ の こ とが 異

常枡 1」の 析出形 態に変化をもた ら した と考え られ る．しか し， 攪

拌の みでは異常析出を完全 に抑制す るこ とは出來なか っ た．

　 次に，同 じ還元剤 に   B を用い た無電解 卜IB め っ きにおい て，

異常 析出掴制 に効果が認 め られた右機 系添 b躑 F5〕
につ い て 検討 を

行 っ た．Fig．4 はチオ尿素，チ オジグリコ
ー

ル 酸各添 加剤の 浴 中濃

度 と保磁 力の 関係 を示 した もの で ある．どち らの 添 ノ麟 llも濃 度 は

異 な るもの の
， 浴 中添加 に より保磁 力が 増加 し軟磁 気特 吐が 劣化

す る傾 向が認め られた．しか し
， チオ 尿素で は 0．2ppm

， チオ ジグ

リコ
ー
川 酸で は ］ppm にお い て，保 磁 力が 20c前後 と あま り軟磁気

特 陸が損 なわれ てい ない ．これ らの 濃度以下 にお い ては，軟磁気

特性を維持 したま ま選択析出性の 向 5．が期待され る．

　 Fig．5 にチオ尿 素お よび，チ オジグリコ
ー

ル酸を添加した めっ

き浴 か らの マ イク ロバ タ
ー

ニ ン グの SEM 写真を示 す．なお，レ ジ

15

12

　
　

9
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F 螽9．　4　Change　in　the　coercivity　of 　clectrolcss

CoFeB 　films　deposited　f辷om 　bath　added 　organic

stabifizer 　as 　a 　fLInction　ofthe ¢ oncontr ε戯on ．

［］O 　Thiourea，　驪 蠡　　】
−
hi〔｝diglyc〔｝鮭c　acid ．

三」唱r　No 　additii ，e
匚1驪 2−」　Easy・axis 、　鬱○・！L　王lard　tlxis

Fig．5SEM 　images　of 　electroless　CoFeB 　line

pauern　films　 deposited　 from 止e　 bath　added

organic 　additives （line！spaoe 　
r

　5 μ
m ！50 μm ）：

（a）thiourea　O．4　PPm，（b）thiodiglycolie　acid 　1．O

ppm ・
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ス ト Hnefspace ＝50ym〆5μJn の パ ターン 基板を用い た．ど ららの 添

加 剤を用 い て も，浴中微量添加 によ り異常析出が大きく減少して

い るこ とがわか る（Fig．　・1 （a），（d＞）．また，濃度の 増加に よ り異常

析出の 減少 が認 め られ，異常析出の抑制効果は，添力「脚」濃度に依

存す る傾向が認め られた．こ の こ とは 添加剤が レ ジス ト Eへ特異

吸着 した結果，異常析 出が抑制 され た もの と思われ る．チ オ 尿素

0．4ppm，チオジ グリ コ
ー一

ル 酸 1．　Oppmで は，異常析 出が完全 に抑制

され 均
一

なめ っ き膜 が 得 られて お り，特 に チオ ジグ ）コ
・一

ノン酸

lppm にお い ては ， 軟磁気特牲 を維待 した ままパ ターン め っ きが ・亅

能で あっ た．

　 3．3 磁気ヘ ッ ドコ アへ の応用

　 今までの 検討か らパ タ
ー一

ン 形状 に よ り異 常析 出の 析 出形 態が

異なるこ とを確認 してお り，実際の ヘ ッ ドパ ターン で 喰討 を彳J う

必要があると思われ る．そ こ で，Fig．6 に・Ttす 」、うなヘ ッ ドコ ア の

レ ジス トパ タ
ー一

シ につ い て 検討を行っ た．

　 無 忝伽の 浴 を用い ると Fig．6 （b），（c）で 示 したよ うに レ ジ ス ｝・

全体を覆 うよ うな粒 状の め っ き膜 が認 め られ，選択析 出性 が得 ら

れて い ない ．異常析 出抑制 の た め
， 基板の 揺動 を行 い 攪拌 を彳」っ

た とこ ろ，レ ジス ト Eへ の異常析出は 抑制 され選択析 出性 の 向 E

は確認 されたが （Fig．6   ），レ ジス ト側面への 集中した析 出が認

Re〜is

Cu

nμ
『一

1nO

脚

龍
−

坐

勹
，来

　　　　　　　　　　 　
曾「　50Lしn1　1

F董彗。6SEM 　images　of 　writ ｛ng −head　core 　patterns
prcpared　by　 elcctroless 　 CoFcB 　 plat星ng 重n 　 various

conditions

（a）substrate ，（b），（c）standard 　bath（d）輌 th　agitation 、

（e）With 三ppm 　thiodiglycolic　acid 　adided 　to　bath．
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め られ均
一

なめっ き膜 は得られなか っ た．ま た，先ほ ど軟磁 気特

性の劣化が あま り認め られない チオ ジグリコ
ー

ル 酸 1p隅 を浴 中に

添 り囗した ところ，レ ジス トhに め っ き膜が認 め られず，大幅 な選

択析出性の 向上が認め られた （Fig．6 （e＞＞．しか し，レ ジス ト側面

に粒状の析出が認め られ，均一なパ ターン め／）き膜 が得 られ なか

っ た．

　 そ こで，これ らの 二つ の抑制力法を組み合わせ，析出形態の 変

化 につ い て検討を行っ た，Fig，7は，チオジグリコ
ー

ル 酸 1ppm添

加 した浴 中におい て基板の 陽動を行っ たもの で ある．　SFM写真か ら

レ ジス ト側面 へ の 異常析出も大きく抑制されて おり，ほ ぼ均
一
な

め っ き膜 が得 られた，また，コ ア先端部におい て は，均
一・
なめ っ

き膜が得 られ てお り，これ らの 手法を組み合わせ て用い るこ とで，

パ ターン めっ きが 可能となっ た．

F量9。7SEM 　images　ofwriti 且g　head　core 　patterns
prepared　by　electr  less　CoFeB　plating　from　all

agitated 　bath　with 　 L ppm　 of　thiodiglycolic　acid

added ：

（a）， （b）befbre　resist　remov 趾
，

（c），（d）after 　resist 　removal ．

4．まとめ

　 無 匐解めっ き法に よる磁 気 ヘ
ッ ドコ ア作製プ ロ セ ス の 確 立 を

目的として，良好な軟磁 気特性を有する
．
無電解 α）FeB め っ きを用

い て 基礎的検討を行っ た とこ ろ，以下の こ とが明 らか とな っ た．

1）無電解〔bFeBめっ きを用 い たマ イクロ パ タ
ー

ン 形成で は レ ジス

　 ト上 に めっ き膜 の 析出が認 め られパ ターン 通 りの めっ き膜が

1400

　 得 られなか っ た．また，パ ターン形状に 関わ らず異常析出が認

　 め られた．

2）異常析出の 抑制を 目的 として基板の揺動，即 ちめ っ き浴の 攪絆

　 を行 っ た とこ ろ，異常析出が減少 し選 択析丗性の 向上 が 認め ら

　れ た．また，有機系添鵬 llを用い た ところ ， 微量添加によ り軟

　 磁気特瞠を損なわず選択析出性が向上 した。

3）磁気ヘッ ドコ アへの応用を試みた とこ ろ， 添 加剤及U彊 拌を組

　 み合わせ るこ とで，レジス ト、ヒへ の 異常析出が抑 制 され ヘ ッ ド

　 コ ア作製への 足がか り力碍 られた．
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