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5．1 ま え が き

　磁性薄膜の 最大 の 用 途 は何 と い っ て も磁気記録 デ バ イ ス

で あろ う．最近，磁気記録技術 に 対 して 超高密度化 ・高信

頼化 の 要求 は ま す ま す 強 くな り，特 に 垂直磁気記 録方式 の

実用化に 対 す る 大 き な 期待が 各方面か ら寄せ られ て い る．

こ れ に は 従来の もの の 性能 を は るか に 超 え た媒体 の 大量生

産技術の 確立が 不可欠で ある が，高保磁力 ・極微細磁区記

録材 の 創成が 達 成の 第
一

目標と な っ て い る，1，000　kFRPI

媒体用記録層 に は ナ ノ メ ートル （nm ）サ イ ズ の 強磁 性 ド メ

イ ン （磁区） を そ れ ぞ れ隔離 ・孤立 させ て 形成しな け れ ば

な ら な い．それ ゆ え，媒体作製 プ ロ セ ス に お い て 高密度化

の た め に 記録層 の 超薄膜化 と磁 区の 極微細化が 限 りな く進

め られ て い る．さ ら に ，高信頼化 の た め に，組成分布，

sub −um ・nm オ
ー

ダ
ー

で の 微細構造 や 結晶子 の 寸法
・構

造 ・配向度 の 厳密 な制御が求め られ て い る，

　Fig．1 に 概略的 に 示 した よ うな ヘ ッ ド ・媒体 の 磁 気記

録 シ ス テ ム に お い て コ ア （core ）層，記 録 層 と して 厳 しい 要

件 を満した高性能 な 強磁性 ・フ ＝ リ磁性薄膜が 使わ れ て い

る．こ れ ま で に 磁気記録技術 に 対す る超高密度化 ・高信頼

化の 要望 に 応 え るべ く，そ の 都度高性能 ヘ
ッ ドや 高品質媒

体 の 実現を 目標 と して ，Fig．2 に 示 す よ うに，大飽和磁

化 ・軟磁 性や 高保磁力 ・大角形比 ・極微細磁区 の 磁性薄膜

の 材料探索が 長年 に わ たって 多種の 組成 に 関 して ， お互 い

の 相性 も考慮 しなが ら続け られ て き た，こ こ で，媒体 の 記

録 層 用 の 半硬磁性 材料 と し て は Co −Ni 合 金 や γ
一Fe20 ／i

フ ェラ イ トに 始ま り，Co−Crll，　Co−Pt 合金
2’

に 加え て Co −

Zn フ ェ ラ イ トや BaM フ ェ ラ イ トへ の 高保磁力化が 図 ら

れ て きた．
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　Table 　 l に Co 基 　Fe 基合金 や ス ピ ネ ル 型，六方晶系

フ ＝ラ イ トで 現 在お よび 今後有望 な媒体記 録層用半硬磁性

薄膜 の 組成 を ま と め て 掲げた ，以 下 に Co −Cr，　Co
−Cr−（Ta，

Pt）合金お よ び ス ピ ネ ル 型 Co −Zn，　Co−Fe フ ェラ イ ト，マ

グ ネ ッ トプ ラ ム バ イ ト型 Ba フ ＝ ラ イ トの 媒体磁気記 録層

に っ い て 筆者 らの 研究結果を ま じえ な が ら述べ る．

5．2　Co−Cr 磁気記 録層

　 ス パ
ッ タ 薄 膜堆 積 チ ャ ン バ ー

内 の Ar 圧 力 PA ，が

1　mTorr 　LA下 で，基 板や成長中膜 の 褒面 が プ ラ ズ マ フ リー

の （プ ラ ズ マ に さ らされ て い な い ）状態 に あれ ば，Co・−Cr

系合 金 薄膜 中 へ の Ar の 取 り 込 み 量 が 極 め て 少 な く，

adatom の random 　walk 距離が長 い の で，　 Co と Cr の 混

合 が十分 に 行わ れ 組成分布 が一
様 で，格

．r欠陥の 少 な い 結

晶
．
fか らな る薄膜が堆積され る．特 に Table　2 に 掲げ た よ

うな 化学式 Co．Cr で x ＝8，5，2 すな わ ち （x ＋ 1）＝3x3 ，3×

2，3× 1 と な る整 数比 組成 の CosCr ，　Co5Cr，　Co2Cr は 六
．
方晶

系単相で 最密原子詰め 込み面 で ある c 面の Co，　 Cr 原子の

分布 は
一様 に な りや す い ，理 想 的な 完全一

様 とな れ ば Fig．

3 に 示 す よ う な hcp 格子 に 適 し た Co −Cr 系合金 の 原 子

ネ ッ トワ
ークを 形成す る もの とみ な せ る，なお，それ らの

組成 の 薄膜 は Table　2 に 掲げた よ うに，飽和磁化 ．V ，の 大

きな 長手記録層，Ms の 適 当 な垂 直記録層，　 M ．が僅少 な

Table　2　Composition 　of 　Co −Cr　alloys 　suitable

for　hcp 　lattice

Go’Cr　sy ＄tem Ms medium一　　　　　　　　　　臣
Co8Cr… COBgCr11． 王arger 　 Ilongitudinal一
Co しCr・　 Co83Cr17prope 「 perpendicular

Co2Cr・鹽rCo67Cr33smallunderlayer

（a ）Co2Cr

CO

Co

　 　 　 　 　 　 　 　（b）C ・
，
C・

　 　 　 　

　　　　 C・

　 　 　 　

　 　 　 　

　 　 　 　

　　　　　　　　 （c）COsCr
三

F量g．3　Atom 　 networks 　of　Co −Cr　alloys 　suitable

for　hcp 　lattice．
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ー

ド ・下地 層 と し て 適 し て い る．特 に Co2Crは 数

monolayers で も表面が 完全 な hcp 格子の c 面 を呈す る の

で 極薄の 中問層 と し て も適用 で き る．

　 100Gb ／in2以上 の 超高面記録密度 の 磁気記録媒体 は 常

磁性母 体 マ ト リ ッ ク ス 中に 直径 が nm オ ーダー
で そ ろ っ

て お り，結品性 に 優れ た 強磁性領域が 磁気的に 隔離 され 孤

立 した状 態 に あ る Co−Cr記 録 層 を必 要 とす る．プ ラ ズ マ

フ 「丿
一。ス パ

ッ タ 堆檳 は温度が 200 〜300℃ の ア モ ル フ ァ

ス 基 板．Lで fcc格 子 の （111）面 配 向 の Co−Cr 薄膜 を形成

す る．そ の 後直ち に，堆積面上 の fcc格子点か ら adatom

が ほ ん の わ ず か 変位す る こ と に よ っ て hcp の （00 η）面 が

形成 さ れ る． こ れ は通 常 Co 原子が 400 ℃ 以
．
ドの 温度で

hcp格 i’を と るか らで あ る．こ の 格子変化 に よ っ て 非常 に

人 きな 内部応力が 発生 し，結晶子を Cr 含有量 Cc，．の 低 い

エ 「丿ア 〔area ）と高い エ リ ア に ス ピ ノ
ーダル 分解 さ せ る こ

と に よ っ て 上述 の 孤立 し た nm サ イ ズ の 磁 区群 を形成す

る こ とに な る．

　 プ ラ ズ マ フ リ
ー

で低 PA，の 対向 夕一ゲ ッ ト式 ス バ
ッ タ装

置を用 い て Co 了6Cr24 薄膜試料 A ，　B，　C を 作製 し た．こ の と

き の Ar 圧 力 P、t，．と膜厚 tF は 各 試 料 の 構造上 特 性 と と も に

Table 　3 に 掲 げ た．　PA ，
．が 低 く，tl，が大 きい ほ ど結晶性 の よ

い 薄膜が 得 られ る傾向が 見 られ る．tF＝200　nm で あ っ て

も PA ，
二4．O　mTorr と高 い と き に は，粒界近傍 に 大 きさ 5

nm2 もの ア モ ル フ ァ ス ・
エ リア が 見 られ た．ま た結晶 子を

微細化する に は P，，，を低 く，tl．・を小 さ く した 方が よ い．特

に試料 C の 表面に お い て 直径が 3〜5nm の 円形強磁性 ・

低 Cc，（CO5Cr）エ リア （ス ポ ッ ト）が そ れ ぞ れ孤立 して
一

様

に 分布して い た．

　 こ こ で COTsCr2．1 が タ
ー

ゲ
』
ッ ト組成 と し て 適 当で あ るか

ど うか考察す る．Fig．4 に 夕一ゲ ッ ト組成 を最適化す る た

め に 説明： （a ）自由エ ネ ル ギーEF．　vs．　Cr 含有量 Cc，お よ び

（b）組成分離の 仮想パ ターン を示 す，C 。， が 20〜30　at ％ の

Co −Cr 薄膜 は 非常 に 大 き な 内部応が
1
の もと で ス ピ ノ ーダ

ル 分解 した こ と に よ り組成的に 分離 した Co5Cr ，　Co2Cr の

エ リア を含む hcp結晶子 か らな っ て い る とみ なせ る，大 き

な運 動 エ ネ ル ギーを もっ ス パ
ッ タ さ れた 原子が 非常 に 低 い

P，／，下 で プ ラ ズ マ フ リ
ー

の 基 板 上 に 堆 積 され る た め，そ の

過 程で 組成分離 が 進 行 す る．ま た 絹成 が COHsCrL・7（Co5Cr＞

と COe／TCr ／i：i（Co2Cr）の hcp結晶
．．
チが 自由 エ ネ ル ギーEF の

Table 　3　Structure　characteristics 　of　Co了csCr2 ．4
filrns

一塾 皇1L 創h塁 　 A B C
Ar　pressure 　Pむ （mTorr ）　　　　 4，0　　　 0．5　　　 03
Film 　thickness　tF（n 【n ）　　　　　　 200　　　　2DO　　　　80

DiffTaction　intensity　Ip（kcps）　　1．85　　　38．91 　　 2．78
Planar　spacing 　d〔oo4 ，（A）　　　　　2．038　　　2．035　　　2，041
Crystallite　size ＜D ＞ （nm ）　　　 26 ．4　　　29．5　　　 19．8
c’axis 　deipersion　angle 　△θ50 　　20．5　　　　4、5　　　　　g．8
−．．．．．一一．．＿塞 一一一＿．＿ −1
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極小値 を とる もの と思わ れ る，そ れ ゆ え，A 点 に プ ロ ッ ト

した組成 CosoCr20の 薄膜 は低 Cc、内芯 （inner　region ）と高

い Cc， 外殻 （Quter 　one ）の 円柱形結 晶子，他方 B 点 に プ

ロ
ッ 1・し た 組）Jk　Co70Cr30の 薄膜 は高 CCi内芯 と低 Cc，外殻

の 結晶 子 か らな る もの と想 定 した，こ こ で は強 磁 性 Co5Cr

内芯 と常磁性 Co2Cr外殻 の 円柱形結晶子 か らな る薄膜を

堆積す る こ とを 目標 とす れ ば よ い ．組成分離 パ ターン の み

な らず磁区間 の 強磁性結合 と飽和磁化 払 を考慮 して ，

Fig ．4 の 中 に 星 印 （☆ ）で 表 記 し た Co アGCr24 が 最 適 組 成 と

決定 した， こ れ ら の 実験結果 は 強磁性 ・低 Cc ， ス ポ ッ トと

　11
『 一　一一

　 　　 　 　
’．一『 ．

1

疆盤藤
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（a）　 Free　energy 　EF　vs ．　Cr　content 　Ccr
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Table 　4　Coercivity　Hc　and 　anisotropy 　field　Hk 　of

Co 了6Cr24 　films

一 一＿．　 B
Ar　pressure 　PA。（m 嗟brr）
Film 　thickne8s印 （nm ）

“ 「hole石lmAnisotropy

丘eld 敬 （WXOe ）

In・plane∫ffc〃 （W ）
Perpendicular艮 ⊥ （W ）

Surface　region
Perpendicular猛 ⊥ （S）

00420

40006551262
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，5　　 0．3

200 　　 80

4700 　　2000

482 　　 228
1082　　 974
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∀
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hole　f且hn　Hc〆W ），　H匚⊥（W ）

Initial　g ・・ wth 　regi ・ n　H．⊥（D

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H 。⊥（D

Fig．5　111ustrat三〇 n 　of 　specimen 　and 　denotation　of

coercivity 　ffc．
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常磁性 ・高 Cc ，
マ ト リ ッ ク ス へ の 組成分離 が高度 c 軸配向

の hcp 結晶子 に おい て 具合 よ く起 こ っ た こ と を示唆 して

い る．

　Table 　4 に COI・6Cr24 の 保磁力 N 。と異 方性磁界 Hk を 掲

げ た，こ の 表 の 中 の 膜 全体 ，初期成 長 領 域 表面領 域 の 垂

直保磁力 ： 猛 ⊥ （uz），　Hc⊥ の，　Hc⊥（S）は Fig．5 で 定義 して あ

る．試 料 C の 方 が 試 料B よ り媒体記録層 に 用 い た 場合

ず っ と低 い ノ イ ズ レ ベ ル を示 した．疏 が低 く，結晶性が不

十 分 な初 期 成 長 領 域 は厚 さが 5〜20 　nm の 各 種 下 地 層，例

え ば Co67Cr瓢CozCr ），　Co6sCr ／lt．，　Crs［｝V20，　Crs。Mo20，　Cr7ETi25，

Ni／，oA1 ［，o な ど の シ ード層を 用 い る こ とに よ っ て ， 構造 ・
特

性 が改善 で き る．ま た i−C，a ・CgoSi］〔〕，　a ・Si，　a ・Ge な ど ア モ

ル フ ァ ス 下地層 も結晶性 が 不十分 な領域を小 さ くす るの に

有効 で あ る．

5．3　Co−Cr−X 磁 気記 録層

　微細構造 ・結晶性 ・磁気特 性を 改善 す る た め に Co −Cr

基 合金 の 第三 元素 と して 添加 が試 み られ た 金 属 を周期律表

か ら抜 き出 し，Table 　5 に 掲 げ た，　 Mn ，　Ni は常磁 性
・
高

Cc，
マ ト リ ッ ク ス の 安定化，　 Nb ，　Ta ，　Pt4〕

は 保磁力 U ，
の 増

大，Mo ，　W5 ）は粒子の 微細化を目指 して添加 が行 わ れ て い

る．

　 Co−Cr 基合金薄膜で IS　H ，増大 が 不 可 欠要件 で Pt添加

が 最 も効 果 的で あ る，Table　6 に 掲 げ た よ うに，他 の Nb

や Ta と比 べ て 原子寸法 が 小 さ く，最密面 の 原子 ネ ッ ト

ワ
ーク fcc　Pt（111）が 含有量 Cc。 が 80　at ％ 近 くの Co の そ

れ ，hcp 　Co （001 〕と 同形な の で 規則合金 と な りや す く，粒

界 の ご く近傍 ま で 格 子 欠 陥 や ア モ ル フ ァ ス 化 が 起 こ りに く

い ．しか しな が ら Co −Cr−Pt薄膜を磁気記録層 とす る媒体

で は ノ イ ズ レ ベ ル が 高 くな り，角形 比 S が 1．0 に 近 い 場

合，突発的に 大 きな ス パ イ ク ・ノ イ ズ を発生す る こ と さ え

あ る．Va の Nb と Ta の 添加 は 同 じ傾 向 の 効 果 を もた ら

す が，Ta の 方が 多 く採用 され て い る，こ れ は Table 　6 に

掲げ た よ うに Nb や Ta は 原 子寸法 が 同程度 で Co や Cr
の それ ら と比 べ て ず っ と大 きい の で，Co −Cr 合金 の 格子点

を占拠 し続 け るの は 困難で あ り，Co−Cr 薄膜 の 内部や 表面

Table　5　Mixture　with 　Co　metal （Part　of 　periodic

table 　metals ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11 

　　　一

Va

　 ．一

一
．「1一一．一．一

I　　　 i

　 VII　 　　　 VIII　　 a

一
一广

114

．［Ar1V

雲
画 臨 痴 團　　 L．一一　　　　．
　 　 　 　 　 　 　

．一
マ
ー一

匝 Nb

　一

Mo
と．

6．［Xej
−　一

Ta
　 ．1

　　　　　　　 Aly
　　　 −

［w　 　 　 　 Sem1 ・
me　 　 　 　 　 　 　 　 　 allic

　　　　■ 　　 ．

　　　 Non ・
equilibrium

Ni

・1・・ 「PtI
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Tab 虱e　6　Physical　characteristics 　contents 　of 　constitute 　metals 　of　alloys 　for　recording 　layer

黼蘊「
Grystal　latticc

　 　 　 a
齟type

Me しastable

　 　 　 β
’type

Lattice　paramet 巳r （A ）

　 　 　 a
’type

metas 亡able

　 　 　 β
．
type

At∩mic 　numbor

Atomic　eonfiguration

Atomic　weight

M ．P．（℃ ）

lB．P （℃）

i
’
z（× lo

．G｝

c ・ ； 亟 i
『

Nb

　 　 　 　 ミ
73・3〜83』：

ヨ
　

1・251

　 8 　
1

　 hcp

　 毒

　 fcc　 l
　 hcp

欝 寺
　

fb・
　 l

a＝3．54

16．7127

（L36 ）

凹
bcchcpbcc

CNbO
〜101

．46

回

　 　 　 　 　 a蓙2．87

　 　 　 　 　 　 hcp

　 　 　 　 　 a；2．71，
　 　 　 　 　 じ＝窪．42
　 27　 　 　 　　 　 24

［Ar】3dS4s2　　匚Ar】3d54sl

　 58．9　　　　　　52．0

　 1495 　　　　　　 1859

−．
蠶 L難 L

bcca

　：2、85

　 41EKr

］4d15sl

　 92．9

　 24．68

　 454 〔〕

　 2 工O

TaCTzO

〜101

．46

国
bcc

bcca

＝3．30

　 　 73

［Xe］4f‘5d36s2

　 180．9

　 2996

　 5425

　 ／54

Pt 　 lC
］
・tO

〜101

．39

fcc

fcca

＝2．77

．＿一一」一一一，．

　 　 78

〔Xc］4f‘5d96sl

　 ユ95．1

　 1769

　 3827

　 190

で Ta よ り 3 倍高い 移動度を もっ Nb の 方が 境界近傍へ 移

動 し偏析 しや すい か ら と見 な され て い る か らで あ る．Ta

添加の 場合で も，基板表面付近が プ ラ ズ マ ・フ リ
ー

で 温度

T ， が 300℃ 以 下，Ar 圧 力 P，、，が 0．5　mTorr 以 下 で ス パ
ッ

タ堆積
61

を行わ な い と，Ta の 常磁性 ・高 Cc、．外殻へ の 移勤

に よ り，そ の エ リア を ア モ ル フ ァ ス 化 した り，強磁性 ・低

Cc，内芯中の Ta 含有量 CT、，が 不足 と な り，以 ．の 増大 が 少

な く，か な り低い ヘ
ッ ド磁界 で も記 録減 磁を ひ き起 こ し，

前述 の Co −Cr−Pt 合金 よ り も総合的評価が 低い もの し か ス

バ
ッ タ堆積で き ない ．

　前述の ス パ
ッ タ堆積条件が 満 た されれ ば，Co −Cr 基合金

の 第 三元素 と して Ta は 以 下 の 効果 を もた らす もの と期待

さ れ て い る ；

　 1．Table 　6 に 掲 げ た よ うに Cr 原子半径 （1，27A ）が Co

の そ れ （1．25A ）よ りや や大きい の で ，主成分 Co （Cc。
＝ 80

at ％）の hcp格子ネ ッ トワ
ーク に 取 り込 む に は少 し無 理 が

あ る が ，少量 の Ta 　（CTa二2〜5at ％）で Co を 置換すれ ば六

角 形格 子が 少 し拡張 さ れ，Cr が 中央 部 に 入 りや す くな る．

これ に よ り結晶性や ‘ 軸配向性が 改善 され Hc，　Uk が増大

す る．

　2，全金属元素の う ちで Ta が Co−Cr 合金 巾で の 移動度

が 最 低 で あ る の で ，Ta の adatQms が 十分 な 運 動 エ ネ ル

ギ ーを もって 飛 来す れ ば一様 に 分 布 して ，CQ 格 子 点 を 占

めれ ば，Ta 原子同士 で 集合する こ とは な い 　（直接結合 し

な い ），す な わ ち望 ま しい 孤立伏態の
一

様分布 と な る．

　3、hcp 安 定 の Co に bcc 安定 の Cr を か な り の 量 （Cc ，

＝15〜25at ％ ）混 合 し て も hcp 格 子を 維持す る，す な わ

ち Ta が そ の よ うな 非 平 衡 相 を安 定化 す る．

　4．CTa を増 して い き，ア モ ル フ ァ ス 化直前の 限界値 と

すれば，約 1．O　nm の 極微細 な Co −Cr 合金の 準結晶が形成

Table 　7　Ta 　content 　C，，，　in　Cos／i　 xCr17Ta よ〔x ＝CT〔∂

Ta　 atOmoccupationCT

。〆［Cc。＋ Cc，］ CT。（at ．％）

1〆4 11（39 ＋ 13）＝1！52 1，92
1〆3 11（26 ＋13）＝1139 2．56
1〆2 11（13＋ 13）＝1／26 3．85
1　　　　　　　11（1＋ 12）＝1113 7．77

Tablc　8　Coercivity　1ノ，　and ひ axis　dispersion△θ5［〕

of 　Co76Cr22Ta2　nlms

一 一一一 DEF

Substra 加 temperatur 巳丁，（℃ ）

Film　thickneSS 甜 （11nl）

c
．
axis 　dispersioii　tlOhv

100 　　　　230 　　　330

50　　 　 50　　 50
6．7 　　　　6、0　　10．4

Whole 　filmIn
．
P且ane 猛 ’，（W ）（Oe）　 　 　 　 200 　 200 　 23D

丑翅E塑 壁 鍵 塞g謦L −．．．．　　4go 　　　lgoO 　　l700

1nitia19Towth　reg 沁 n

Perpendicula ，　r ゐfL．L （1）（〔〕e）

．9吐1r鵞iee　@llegio
Per 瓊 endicular ／l，⊥（S＞（Oe

500 　 　　1100 　　　4

700 　　　2700 　　31

でき，記録密度が極 限 ま で 高め られ

． 　 hcp のCo−Cr− − Ta 合金 結 晶 子 に おい てTa を中 心

子と して 最近原子12 イ 固 の すべ て がCo と Cr で あると

る ． す
な

わ ち 完金 一様なTa 分布
状
態で Ta − Ta の 直

が 起 こ ら な い よう に で き るTa 含 有量CT。 は1／（ 1＋12 ）×1

＝7． 7at ％ と見積 も ら れ る． この
値
はnm 結 晶 ． ア

ア モル フ ァ ス ・ マトリッ ク スの
混
合状 態のCo − Ta 合

薄膜が スパ ッ タ堆積 さ れ る CT 、 、 に相当9 る ． この 値 を

大値 と
し
て
最
近 接

配
位．r 一クラス ター（13 原子）の1／ 2 ，1 ／

C1
／
4
が 中心 原 ． ． r 一がTaである 場合のC・L ’ t 、 を Table 　

ﾉ 掲
げて

， 試料 薄膜 のCT 。 が どの程 度巾 心 原子 Ta に

っ た も の に対 応す るか およその 目 安 と す る ． Table 　

ﾉプ ズ マ。フ リー，低 28H 本応用磁気学会誌　Vol
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Tab 且e　g　Structual　 and 　 magnetic 　 characteristics

for （Co83Cr 卩 ｝loo −，．Tax　alloy 　thin　films　deposited　 on

PEN 　 and 　 polyimide 　 substrates 　 by 　 using 　 FTS

apparatus

Ta 　ContelltCT 乱 （at ％＞　 0

Grain　Size

Crvstallite　Size

PeakIntensity

1［Lterplanar

［）is亡．an （／eDispersionA

圧唱 leりrc．axls

「D】　　　　　（A）… 1080

〈D＞　　　　　（A＞　 L50

亙〔OD2 ｝　　　　（kcps）　　1．9
　　　　　　　
dω・z〕　 　 （A）12．026
　　　　　　…

△050 （deg．）　10．O

2〜4 10

Fig．7　Dependence 　of　 saturation 　magnetization
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c° ntent 　 C

（・［．％）

Dependence 　of　perpendicular　and 　in−P！ane

Mr
」
IMr，，・

Hc⊥

H．，t／
（Oe）

〔Oe）

（kOe ）

　　「
1．0　　　　3．3〜4．4

　 　 Hk

＿   堕 肥 巨

1D503004

．2

／600 −−2300
150〜20042

〜4．5

2203

．2800130

、．、 「

1．o　 l

P，
s，，，低 T、で ス パ

ッ タ堆積した Co ア6Cr22Ta2 薄膜 の 保磁力

Hc と o 軸分散 △θso を掲 げ た． こ こ で の CTa蕭2at ％ は 4

っ の 最 近 接 配 位子 ク ラ ス タ
ー

の 4 っ の 中心 原 子 の う ち ひ

とっ が Ta とな って い る モ デ ル に 相当「す る．

　 Fig，6，7，8，お よ び 9 に それ ぞ れ 」θ5。，　Ml と M ，，．／M ，／／t／／t，

U ，，．1／H 、Si，お よ び Hk と K 、 の Ta 含有 量 CT 、、 依存性 を 示

し，Table 　9 に こ れ らをま とめ て 掲げた．（Cos3Cr17）10 。−x

Ta 。 系 に お い て，　 CT 。 す なわ ち x が 4at ％ す な わ ち 0，04

が 最適値 に 近 い こ とが わ か っ た．こ れ は 二 っ の 最 近接 ク ラ

ス ターの 二 っ の 中心 原 子 の ひ と っ が Ta と な っ て い る

（C’r，＝3．87 　at ％）と見 なせ ば よ い．　 Table　lO に 最近報告 さ

れ た Co−Cr−X ｛X ：Ta，　Pt，　Ta −Pt）合金薄膜の 組成を ま とめ

て 掲 げ た．報 告 され た構 造 ・特 性 を総 合 して 概 観 す る と，

上 述 の ス パ
ッ タ 堆 積 条 件 を 満 た せ ば，Co77CrigTa4，

日本応用 磁気学 会誌 　Vol．24，　No，　L　2000 29
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Table 　lO　Composition 　of　Co−Cr−X （X ：Ta ，　Pt，
Ta −Pt）a！lQy　thin　films

Co Cr PtTa
82 17 1

86〜8412 〜
］4 2

80〜7817 〜19 3
86〜7710 〜19 4
82〜7813 〜17 5

84〜7 ア 10〜17 6
71〜7019 〜2010

75〜6915 〜1912

56 22 22ゴ．一．一ゴ．ヒ
69 19 1〔， 2

75〜7316 〜18 　 16 3

067778 853111 9Fa4 346

CoT．・CrlsPtlo，お よ び Co7sCr171’t7Ta ／i が適 当 な組 成 と判 定

さ れ る．そ の 他 COH ［〕〜了4CrlEi 〜22Nb4 も良好 な 組成で あ る と

の 報告 もあ る．Table　6 に 掲 げ た よ うに，　 Nb は Ta，　Pt と

比 べ て 半分 の 原子量 な の で ス パ
ッ タ 法 に お い て CN ヒ，や 分

布 を制御 しや す い の で も っ と検討を進 め た い 第 三 元素で あ

る．

5．4 　Co 系 フ ェ ラ イ ト磁気記録層

　 フ ェ ラ イ トは 10　nm 程度 の 厚 さ に 薄膜化 して も，同程

度 の 寸法 に 微 粒 子化 して も化 学 的 に 安 定 で，硬 度 も十 分 あ

り，耐磨耗性 に 優 れ て い る．こ の こ とは γ
一Fe203 （マ グ ヘ マ

イ ト： ス ピ ネル 型第二 酸化鉄）磁性粉塗布型 ・連続薄膜型
ア1

デ ィ ス ク の 実用化 と高性能 ・長寿命 で 実証 さ れ て い る，さ

らな る高 密 度 の 要 求 に 応 え るべ く，保 磁 力 从 を 高 め る 目

的で Al，　Si，　YSI，　Sm ，　Os9 ），　Pt な ど の 微量添加 が 試 み ら れ，

そ れ ぞ れ 固有の 成果が あ っ た こ とが 報告 さ れ て き た．しか

しな が ら何 と い っ て もCo 添加 が H 、．を高 め る た め に 最 も

有効で あ り，結晶 磁 気異方性定ta　K の 温 度変化 を減少 さ

せ る こ と も知 られ て い る．そ れ ゆ え ，γ
一Fe20 ：1 ：Co （Co 含

有量 Cc 。
＝3〜5　at ％） の 薄膜 を磁気記録層 とすれ ば 高 ff。

の 高密度 デ ィ ス ク と な り，Co−Cr ：Ta，　Pt 系合金薄膜 に必

要 な 保護層を 形成 す る こ とな く，しか も ヘ
ッ ド

ー
媒体 の 接

触面 を ほ と ん ど磨耗 しな い で ，低 浮 上量 な い しは コ ン タク

ト ・モ ー
ドで 記録 ・再生が 可能 と な る．

　［［」本節夫 らの グル ープ （山 口大学 お よ び 戸出 工業（株））

は，現行の 長手磁気記録 と次世代 の 垂直磁気記録の 両記録

方 式 に 適 応 で き る特 性 を も ち，しか も大 量 生 産 に 向 い た方

法 で 製造 で き る フ ェ ラ イ ト薄膜 デ ィ ス ク （γ
一Fe20 ： ：Co 〆

Nio デ ィ ス ク）を提案 し，目
．
ド，実用 化 に向 けて 研 究 を進

め て い る
川 ・ID ．こ の デ ィ ス ク は ガ ラ ス な ど の 基 板上 に 結晶

子配向を 制御 し鼠 を高 め る た め の 反強磁性 Nio 下地層を

反 応ス パ
ッ タ ・堆 積 し，そ の 一Lに 少 量 の Co イ オ ン を含有

す る マ グ ヘ マ イ ト （γ一Fe203 ：Co）を反 応 ス パ
ッ タ・堆積 と ポ

ス ト酸化 に よ っ て 形成 させ た 二 層膜の 構成 にな っ て い る．

CQ 含有量 が 0，08 ＜ Cc。＜ 0，24 の 範囲 で 垂 直磁気異方性が
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Roll−off 　curves 　for γ
一Fe20 ／i：Co／NiO

発現 し，Cc，，を増す ほ ど垂直保磁力 Ji，⊥ が 7000e か ら

8，000　Oe に もな り，こ の よ う な 広 い 範囲 に わ た っ て 所望

の 値 に 制御 さ れ る．ま た 長手記 録層で は 0．04＜ Cc。
＜ 0，08

の 範囲で ，層厚 の 調整 に よって 面内保磁力 H 。／／／／／tが 2，600 〜

7，000　Oe の 問 の 所 望 の 値 に制御で き る．

　Fig．10 に 垂直記録仕様 の γ
一Fe203 ：Co／NiO 薄膜 デ ィ ス

クの 記 録 密 度 特 性 の 一例 を実 線 で 示 す．使用 した磁 気 ヘ
ッ

ドは ギ ャ ッ プ 長 が 0．2μm の MIG 型 で あ り，ス ラ イ デ ィ ン

グ ・コ ン タ ク ト方式 に よ って 記録再 生 を行 っ た もの で あ

る．図中の 破線 は同 じヘ
ッ ドを用 い て 同様 に ス ラ イ デ ィ ン

グ ・コ ン タ ク ト方式で 測定 した長手記録型 Co−Cr 系合金

薄膜 デ ィ ス ク の 記 録密度特性 で ，比較 と して 示 した．垂 直

記録 型 γ
一Fe20 ／i ：Co／NiO 二 層膜 デ ィ ス ク で は 180　kFRPI

とい う高い D ．。o が 達成 され，こ れ は長 下記 録 デ ィ ス ク の 約

2 倍 に 相当す る 高 い 値で あ っ た．

　筆者 らの 研究 室 で も 0，17 ＜ Cc。
〈 0．33 と高 い Cc 。

の Co

系 フ ェ ラ イ ト薄膜を磁気記録層 に 適用す る研究 を行 っ て い

る．まず 単純 Co フ ＝ラ イ ト （CoFe204＞に 近 い 組成 を もっ

薄膜 を 対向 夕
一

ゲ ッ ト式 ス パ
ッ タ 装置「

．
llで SiO ，ISi基板

［Zに 堆 積 し た
LL ］．　 Co フ ェラ イ ト は 比 較的大 き な 飽 和磁 化

M 、や 顕著 な 結晶磁気異方性 に基 づ く高 い 保磁力 H ，，を示

し， 高密度磁 気記録層 と して 期待 で き る．しか しな が ら，

Co フ ェ ラ イ ト単層膜で 飽和磁化 4 π 畝 を 3．O　kG 以 上，　H 。

を 2．O　kOe 程度 に す る に は，基 板温 度 7
’
、 を 500 ℃ 以上 と

か な り高 くす る必 要が あ り，記 録層 と して α）製造 プ ロ セ ス

を考 え る と好 ま し く な い ．こ れ は通 常受 け入 れ う る T ，

（＜ 350℃ ）で は 結晶粒 の 成長 が 十分で な い こ とに よ る もの

で あ っ た．

　そ れ ゆ え，c 面 が 酸素 イ オ ン の 細密 packing 面 で あ る

ZnO 薄膜 を 下地層 と して 結晶性 の 向上 と 結 晶 子配 向の 促

進 を 図 っ た
］／1）．CoFe20VZnO 二 層膜 で は Co フ ェ ラ イ ト

単層膜 に 比 べ て ZnO 下地層 の エ ピ タ キ シ ャ ル 効果 に よ り
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低 い T、で の 結 晶性 は向上 し た もの の，現行 の 記録層 に必

要 な 4 πM 、 （＞3．0　kG ）や適 当 な U ，（r2 ．0　kOe ）が 得 られ る

の は 490〜500℃ と比較的高 い Ts で あ った．　 SEM 像 か ら

表面平坦性 に 問題 が あ る こ とが わ か っ たの で，こ の ま まで

は記 録層 と して 使用 しな い こ と と し，目下，ZnO 下 地 層 へ

の Ti，　Ta 添加や Kr と 02 の 混 合 ガ ス に よ る ス パ
ッ タ堆積

な ど T 、 低下 の 工 夫を行 っ て い る，他方，最近 は高密度 MR

ヘ
ッ ドの 登場 に よ り，Ts＝300 ℃ で の 4 πM ，

＝2．7　kG で も

十分 で あ る と考え られ る よ うに な っ た上 に，H 酬 と Hc ⊥ が

3．4kOe と 高い こ と か ら，平坦 性が 少 し改善 され れ ば， コ

ン タ ク ト型等方記録層 と して の 応用 が 期待 で きる．

　 Co フ ェ ラ イ ト単層膜 は 明瞭な 結晶子配向を 示 さ ず， 50

nm 以下 の 範囲 で 厚 さを減少す る と，4 πM 、が 減少 し，　 H 。

も低 下 して い く．ま た ZnO 下地層 を 使用す る と結晶性の

向上 と結晶子配 向の 促 進 が 見 られ る が，T，が 高 い 場合，

ZnO 層 か ら CoFe204層へ の Zn イ オ ン の 拡散 に よ りフ ェ

り磁性層 が 薄 くな っ た り， ff。 が著 し く低下す る，そ こ で

T 、 が か な り高 くて も層間拡散が 起 こ らず，化学的な 効果

も期待で きる Pt（111 ）ド地 層 を使用 し，4 πM ，が や や 大 き

い Co −Fe フ ェラ イ ト （組成 ：Co 〔｝．s，Fe2．sO4 ）層 を堆積 した と

こ ろ，堆積初期段階か ら結晶性 に 優 れ た薄膜 を作製す る こ

と に 成功 し，超 薄膜 で も良好 な 磁気特性 を示 した．T 、
”’

200 〜250
°
C の 範囲で も飽和磁化 4 πM 、 が Co フ ェ ラ イ ト

単結晶の 4 π砿 ＝ 5．OkG と ほ ぼ 同じ値 と な り，保磁力 U 、

も 2，3kOe と高 い 値 とな っ た．こ れ らの 結果 と △θ5。
二4．1°

の 良好 な 結晶子配向か ら Pt（lll）下地層 は Co フ ェ ラ イ ト

薄 膜 の 結 晶性 の 向上 や結晶子配向の 促進に 与え る効果が 大

きい の み な らず，十分 な結 晶磁 気 異 方 性 を 発 現 させ る こ と

が 確認 され た，Fig．11 に ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク ス 基板 Lに 保

護層 な しで Co 。 sFe2 ，sO ．i（40　nm ）／Pt（8　 nrn ）二 層膜 の み を ス

パ
ッ タ ・堆積 した 磁気 デ ィ ス クの Roll−off 曲線 を 示す．こ

こ で Ds 。 は 159　kFRPI で ，ノ イ ズ レ ベ ル は記 録 密 度 に よ

らず，ほ ぼ 0，025mVrms で あ っ た．

0．8
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Fig．11　Rol1−off 　curve 　of 　Co −Fe　ferrite／Pt（111 ）

recording 　disk．
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　Co フ ェ ラ イ ト薄膜中の Co イ オ ン の
一

部 を Zn イ オ ン で

置換す る こ と に よ り，4zM ，が増大 し，　 H 。が低下す る と と

も に ，Zn イ オ ン を 含 む フ ェ ラ イ ト 。バ ル ク の 焼結温 度 が

比較的低 い こ とか ら薄膜 の T
，

の 低下 も期待で き る，250 ℃

以 下 の 比較的低 い T 、に お い て 良好 な 結晶性，磁気特性 を

有す る こ と，T，の一ヒ昇 に よ り結晶子配向の み な らず磁気異

方性 が等 方 的 か ら面内に 近 い 方向に 変更す る こ とを 確認 し

て い る，記録層 と して 要求 さ れ る 4 πM 、
＞ 3，0kG ，　H 、〃，　H 、⊥

＝ 2，0kOe が，　 Ts〈 300℃ で 達 成 さ れ た の は 組 成 COo．Sl

Zn 。．4f，Fe2 〔〕4 の タ
・一
ゲ ッ トを ス パ

ッ タ して 堆積 さ れ た薄膜で

あ っ た
T4 ）．

　Sio2／Siや ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク ス の デ ィ ス ク 基 板上 に，前

述の Co −Zn フ ェ ラ イ ト薄膜 を 堆積した 磁気デ ィ ス ク を記

録特性評価用 サ ン プ ル と した．T 、
；200 ℃ で は （111＞優先

配向で 磁気的 に 等方で あ り， こ こ で は （111）デ ィ ス ク と記

す．ま た T、＝400 ℃ で は （311＞デ ィ ス ク と記す．どち らの

デ ィ ス ク も中心線平均粗 さ 凡 ＝L2 ，4，0　nm と平坦 な表面

を呈 して い る上 に，硬度 も十分あ り，基板 との 密着性 も非

常 に 強固 で あ っ た の で，i・c な ど の 保護層 を 堆積せ ず，

フ ォ ン ブ リ ン 系 の 濶 滑 層 の み を ス ピ ン コ ート した 状態で ，

a ・Co−Zr−Nb 薄膜 の MIG ヘ
ッ ドに よ る 線記録密度特跿 と

ノ イ ズ ス ペ ク ト ラ ム を 測定 し，記録再生特性を 評 価 した．

Fig．12 に 両 タ イ プ の，（111＞デ ィ ス ク お よび （311）デ ィ ス

ク の Rol1−off 曲 線を 示 す． こ こ で （111）デ ィ ス クの 方 が 高

い D50 を 達成 し た の は，4 πM ，
・δが 小 さ い こ と と H 。ii

’Hc ⊥

が 高い こ とが 主 な 原因で あ ろ う と考え られ た．そ れ ぞ れ の

デ ィ ス ク に つ い て ノ イ ズ ス ペ ク トル を観測 した と こ ろ，面

内異方姓 を有 す る （311＞面配 向デ ィ ス ク で は高密度 に な る

に 従 って 遷 移領域ノ イ ズ が 増加す るが ，垂直成分 を よ り多

く含 む（111＞面配向 デ ィ ス ク で は 比較的高 い 記録密度 の

104kFRPI に お い て もほ とん ど増加 して い な い こ とが 確
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認 され た．

　 ほ か に ，阿部正紀 らの 研究グル
ー

プ （東京工 業大学） は

Co フ ェ ラ イ ト薄膜中の Co イ オ ン の
一

部 を Ni イ オ ン で 置

換す る こ と に よ り垂 直保磁力 Hc ⊥ と角形比 （M ，IM 、）⊥ の 値

を 加減 して S／N 比の 値 の 増大を目指 して い る．T 、＝90℃

の ガ ラ ス 基板上 に 厚さ 80nm の Co −Ni フ ェラ イ ト薄膜 を

ス プ レ
ー・フ ェ ラ イ トめ っ き法で 堆積 して 磁気デ ィ ス ク を

作製 して い る．め っき液 の 組成 を変 え て 作製 した U ， ⊥
石

1．6，　2．4，　3．0 の 3種 の デ ィ ス ク ・サ ン プ ル は 130kFRPI で

ユ7．6，19．4，20，5dB の S／N 比 を 示 して お り，さ らに 4 πM 、

や 膜厚 を 減 らす こ と に よ り ノ イ ズ レ ベ ル の 低 減 を 試 み て い

る
1／11，．

5．5　BaM フ ェ ラ イ ト磁 気 記 録層

　 マ グ ネ ッ ト プ ラ ム バ イ ト （magnetoplumbite ）型 Ba

フ ェ ラ イ ト （BaM フ ェ ラ イ ト組成 BaO ・6Fe203）薄膜 は 比

較的大 きな飽 和磁 化 4 π舷 、 （4．8kG ）や高 い 垂 直磁気異方性

磁界 Hk ⊥ （＞ 15kOe ＞を示すとともに，優れ た 化学的安定

性，機械的硬 さ，耐磨耗性 を有 して い る こ とか ら，コ ン タ

ク ト タ イ プ の 保護 層 な しの 超高密度垂直磁 気 記 録 層 と して

の 応 用 が期待 で き る
IS）．筆者 らの 研究 グル ープ は 結晶性が

よ く，垂直結晶磁気異方性 に優 れ た Ba フ ェ ラ イ ト薄膜 の

よ り低 い 基 板温 度 71、で の 形成 を 目指 し，対向 夕
一ゲ ッ ト

式 ス パ
ッ タ法 に よ り ZnO 下地層 上 に （Xe ＋ Ar ＋ 02）混 合

ガ ス を用 い なが ら，Ba フ ェラ イ ト薄膜の 堆積を 行 っ た
1η．

ZnO 層 は結晶子寸法 が 20〜30　nm ，　 o 軸分散角 △05。 が約

3，s
’
と良好 な結晶性 を 示 して い た．　 Ba フ ェ ラ イ ト層 の 堆

積 に は BaM フ ェ ラ イ トの 化学量 論組成 よ り も Ba 含角量

CBa が 大 きい BaO ・5，5Fe203 夕
一

ゲ ッ ト と Fe 含有量 CF，

が 大 き い BaO ・6．5Fe203 夕一ゲ ッ トを用 い た
18 ）．

　 BaO ・5．5Fe203 夕
一

ゲ ッ トの 場合，4 πMs が 4．9　kG と大

き く，垂 直保磁力 鼠 ⊥
＝2，0〜2．4　kOe ，面内保 磁 力 H 、斤

0，07 〜0，19kOe と 非常 に 優 れ た 垂直磁 気 異 方性 を 示 す

フ ェラ イ ト層 が堆積 され た．しか し c 軸配向す る 臨界 の 基

板温度 Ts は 550℃ と高 く，Zn イオ ン の BaM フ ェ ラ イ ト

層 へ の 拡散 が危惧 され た．他方，BaO ・6．5Fe20 ヨ タ
．一

ゲ ッ

ト の 場 合，4 π払 が 4，7kG とな りバ ル ク 値 程 度 で あ る上

に，从 ．i．＝2．4　kOe ，跳 ，
＝0．20　kOe で あ り，垂直磁気異方性

定数 κ 、．が 2．1× 10｛’
　erg ／cc と非常 に 優 れ た 垂 直磁 気異方

性 を示す フ ェ ラ イ ト層 が堆積 され た．しか もこ の と きの T、

は 475 ℃ で ，BaM 結晶子寸法 の 過度の 増大 を 防止で き る

低 臨 界 の T。＝500 ℃ よ り低 い の で ，表 面 は極 め て 平坦 で コ

ン タ ク ト方式 の 記録 ・再態 も
．
口∫能 な 程度 で あ っ た．

　T、＝475℃　で も下 地層か ら Zn イ オ ン が BaM フ ェラ イ

ト層 へ の 拡散が 起 こ りうる の で， こ こ で も Co 系 フ ェ ラ イ

ト層 に 対 して 有効 で あ っ た Pt（111 ）
．
ド地層 を用 い た

1M．　 Pt

（111）層上 で T ， が 　500DC 　 と比 較的低 くて も c 軸分散角

△θ50 が 2，4
°

と 結晶子配 向性 に 優 れ た Ba フ ＝ラ イ ト層 が

32

堆積 され た ．ま た 中心線平均粗 さ R 、＝1．7　nm で 極め て 表

面 平墳 性 に 優 れ て い る 上 に，4 πM ，も 4，2kG と 大 き く，

鼠 ⊥
＝2，2kOe ，以，t／／／／／＝0．2　kOe と優れ た垂 直磁化膜 と なっ

て い た．こ れ ま で の 研究 で Pt層表面 に は酸素分子を解離

し，原子を 吸着 す る効果 が あ る こ とが わ か って お り，こ れ

に よ り さ ら に 酸素 の 最密面 の 構成 が 促進 され た可 能 性 もあ

る．（エ ピ タキ シ ャ ル と い う物理 的 な効果 お よ び 酸素 の 解

離吸着 と い う化学的効果が あ る の で，こ の 上 に 堆積 した

Ba フ ＝ラ イ ト層が 表面平坦 性，垂 直磁化配向が 優れ て い

る こ と が 明 らか に な っ た．） い ずれ に して も Pt（111）下地

層 に 堆 積 した Ba フ ＝ラ イ ト層 は 優 れ た平滑性 と 垂直磁化

配向を し て い た の で ，これ ら Ba フ ェ ラ イ ト／Pt 二 層膜 を

デ ィ ス ク基 板上 に 作製 し，MR ヘ
ッ ドに よ り記録再生特駐

を 評価す る こ と と した，

　
一．．
般 に リ ン グ ヘ

ッ ドで 単層垂 直媒体 に 記録 し た と き，垂

直記 録 さ れ て い れ ば，そ の 孤立 再生 波形 は垂直記録独特 の

ダ イ パ ル ス 状 に な る が，こ こ で も明確 な ダイパ ル ス 波形 が

得 られ て お り，ダ イパ ル ス 比 も 0．76 とか な り人 き な値で ，

良好 な 垂直記 録が な さ れ て い る こ と が わ か っ た，Fig ．13

に Ba フ ェラ イ ト デ ィ ス ク と Co −Cr 長手 デ ィ ス ク の 再生

出力電圧 の 記録密度依存性 を示す．Ba フ ェ ラ イ ト ・デ ィ

ス ク で は高密度側 に お い て わ ずか な が ら再生出力 の 増加 が

見 られ る．また ρ5。 も 130kFRPI と 非常 に 高 い 値 が得ら

れ た．しか しなが ら，高密 度 に なって もノ イ ズパ ワ
ー

の 増

加 が ほ と ん ど な い もの の，dc イ レ ース ノ イ ズ が 非常 に 大

きか っ た．こ の 理 由と して，まず ヘ
ッ ドに よ り飽和記録が

で きて い な い た め，記録磁化 の ば らっ きが 存在す る こ と，

ま た，媒体中の Ba フ ェ ラ イ ト粒子が 大 きい こ と や 粒子 間

の 磁気的相互 作用が 大 き い こ と な どが 挙 げ られ る．しか し

ス ピ ネ ル 型 Co 系 フ ェ ラ イ ト ・デ ィ ス ク に比 べ ，膜厚 が

150nm と比較的厚 い 膜で もこ の よ うな高密度記録が で き

る こ とか ら，こ の Pt（111）下地層 を用 い て ，　 Ba フ ェ ラ イ ト

100
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［。、
ナ
旦
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雪
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〉

言
ぢ
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　　　　 5
　　　　　

　　　　　　　 Rccording　Density ［kFRPI ］

Fig．13　Dependence 　 of 　 reproduced 　　output

voltage 　for　BaM 　ferrite／Pt（111＞disk　and 　Co −Cr
based　al！oy 　one 　on 　recording 　density．
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層厚 を 20nm と 超薄膜化す る こ と に よ り膜 を構成する と，

結 晶 子 お よ び ドメ イ ン が 小 さ くな る
2 °）傾 向が あ る こ と が

わか っ た．今後，Ba フ z ラ イ ト層厚 の 減少 な ど に よ り微粒

子化，孤立化 を促進 して ノ イ ズ ・
レ ベ ル が低減で きれ ば，

Ba フ ェ ラ イ ト垂直磁化膜が コ ン タ ク ト型垂直記録層 と し

て 適 用 され る可能性が 広 が る と思 わ れ る．

　最近，筆者 の 研究室 で は Pt下地層中へ 微量 の Ta を 添

加 す る こ とに よ って BaM フ ェラ イ トデ ィ ス クの R／W 特

性 の 改善を試み ，良好な 結果を 得て い る．Ba フ ェ ラ イ ト層

中の 粒子 を微細化す る前に まず下地層の 微粒子化 の 目的で

Pt 層中へ 少量 の Ta を 添加 した と こ ろ Pt 粒子 の 微細化が

確認 さ れ た．こ れ に は Pt シ ー
ト と そ の 上 に 置 い た Ta

チ ッ プ か らな る複合 タイ プ の タ
ー
ゲ ッ トを ス パ

ッ タす る 方

法 が と られ，Ta 含有量 CT、、は約 O．5　at％ と した．次 に，厚

さ 100n   の Ba フ ェ ラ イ ト層が そ の 結晶
．
子の c 軸配向 を

促進す る た め の 厚 さ 15nln の Pt と Pt−Ta の シ ー
ド
・
下

地層 ヒに ス パ
ッ タ堆積 され た．な お Pt と Pt−Ta の

一．
ド地層

の 基 板温 度 Ts は 300℃，　 Ba フ ェ ラ イ ト層 の T、は 500℃

と し た ．Pt と Pt−Ta の 下地層上 の Ba フ ェ ラ イ ト層 は 両

方 と も明 瞭 な o 軸 配 向 を 呈 し た．Pt−Ta 下 地 層 ヒの Ba

フ ェ ライ ト層中の 粒子 は Pt
．．
ド地層上 の もの と比べ て か な

り微 細 とな って い た．Tablc　 l　l に BaM ／Ptと BaMfPt．一

Tab 盟e　ll　Magnetic 　characteristics 　of 　BaM

ferrite／Pt，　Pt
−Ta 　bilayers

　 　 　 　 　 　 　 　 　 BaMIPt 　　 BaM ／Pt．Ta
　 M 。（kG ）

　 H 、．⊥（kOe ）

1論蜘
　 Hk （kO φ　　一．．、．

32s2

．290
．290
．571
、5911
．86

4 ］7341

ユ．10D
．651
、6312
．09

Tab 夏e　12　 Read ／Write　characteristics 　for　BaM

ferrite／Pt，　Pt−Ta 　disks

S／N （D’。o）〔dBl）

BaMff）t　　 　　　　 16．4
BaMIPt −Ta　 ；　　　 22．1

D ’。o （kFRPD014

冖「
11

Overwrite （dB）

261733

1．5

　

1
　
　

　

　

5
　

　

　
　

0

　

　

　

　

む

［
。．

ナ
霞
＝

誉
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曩
勞
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Fig．14　Dependence 　 of　 signal 　 output 　 and 　 noise

powers 　 for　 BaM ／Pt　 and 　 BaM ／Pt−Ta 　 disks　 on

recording 　density．
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Ta の 二 層膜 デ ィ ス ク の 磁 気特性を ま とめ た，　 Pt下地層中

へ 0，5at ％ の Ta を添加 した こ と に よ っ て BaM フ ェ ラ イ

b層 の 飽和磁化 払 と角形比 S が増大 した こ とは 明 らか で

あ る，BaM ／Pt−Ta 二 層膜の 方が BaM ／Pt二 層膜 よ り大 き

な 垂 直磁気異方定数 κ ．、 と高 い 保磁 力 ff。．．二 を 示 した．

Table 　 12 に BaM ／Pt と BaM ／Pt
−Ta の デ ィ ス クの R／W

特性を掲 げ た，：BaM ／Pt
−Ta デ ィ ス ク は 22．1dB の S／N 比

を 示 したが，こ の 値は BaMIPt デ ィ ス ク の S／N 比 よ り大

きい．Fig．14 は 信号出力
・

ノ イ ズパ ワ
ー

の 線記録密度依

存性を示 して い る．BaM ／Pt
−Ta デ ィ ス ク は そ の BaM

フ ェラ イ ト層 の 砿 と S が よ り大 き い の で ，BaMfPt デ ィ

ス ク よ り大 き な 信号 出力 を 示 した．他方，BaM ／Pt−Ta

デ ィ ス ク は そ の BaM フ ェ ラ イ ト粒子が よ り小 さ な お か げ

で ，BaM ／Pt デ ィ ス クよ り小 さ な ノ イ ズバ
ワ
ー
を示した，

そ の 結果，BaM 〆Pt−Ta デ ィ x ク の 方が か な り大 き な SIN

比 を 示す こ と とな っ た．さ ら に BaM ／Pt−Ta デ ィ ス ク は D

5〔1 が 171kFRP ：［と ト分高 く，Table　12 に 掲げた よ うな 良

好 なオ ーバ ー
ライ ト特性 を示 した．

5．6 あ と が き

　以上で まず，現在，磁気 デ ィ ス ク 中の 記録層 と して 最も

多 く用 い られ て い る Co−Cr基合金薄膜 に っ い て 組成 ・構

造 ・
特性 に つ い て 詳 し く述 べ た．さ らに 近 い 将来，超高密

度記 録 に お い て 実施が 望 ま れ る コ ン タク ト方式 に 適用 で き

る 保護層不要の フ ェ ラ イ ト薄膜 に つ い て 現在 まで に 達成 さ

れ て い る磁気記 録特性を示 し，今後の 課 題 にっ い て も少し

触 れ た．しか し磁気 デ ィ ス クの 研究 ・開発 は広 く行わ れ て

お り，従事す る 研究者 ・妓術者 の 数 も多 く，多種多様 の 磁

気記 録層が 提案 ・実用化 され て い る． Lで 述 べ た もの の ほ

か に も優れ た 特性を もつ 薄膜の 組成 が 数多 く報告 さ れ て い

るの で，最後 に それ らの うち 合金組成 を大 ま か に 分類 ・整

理 して Table 　l　3 に 掲げた．こ こ で 薄膜堆積技術 の 立場 か

ら，主成分，副成分，そ れ に 微量 の 第 三成分 ま で 三 元 素系

まで に 成分数 を抑え た い．と い うの は第 四 ・五 元 素系 は実

際の 夕
一

ゲ ッ ト製作 とデ ィ ス ク 製造に は 不 「司きで あ る か ら

Table　13　Composition 　of 　other 　magnetic 　thin

fi！ms 　for　recording 　layers

Bases 》stじm

　 Cn・Cr

Al1Qy　compositiOn

　 　 　 　 　 Co7、」Cr1TTa4Mo．s，　Co雛Ch2Pt5Ta1Nb1
−一一二二二ニー一一L血 旦9rL9）97．7Y 饕 ・．⊆Liヱ4CrlgPt5 工璽」地 L
　 　 　 　 iCesoNi20 ，　CD5DNi50，　GOioNimAir，，
　 Co −Ni　　 Coc，／tsNi ’sロCrT．　s、　C碑 oNi ヨ｛〕Cr1D，　Co70Ni2LTa4Pt5
　 　 　 　 　 COGS・c，oNii3 ．2DC ∫思丁堕 優 9建｛11ユ：煙 ¢ r15鯉 蚤．．．．
　 　 　 　 　 COT．〜Pt25（Co：Pt）、　COSTfiCr］2．rt（CD7Pt）
　 Co．Pt
　　　　 、C。L避 塵 ヨ9：興二

〇・75）．．．．一．　　　 一＿一．．．．．．
　 　 　 　 　．FesnPtso、　FeGo．rloPku ．fi〔〕，　FeTsPtza〔Fe3Pt），

斎 勲 隔 幽 職

謡譜
D

granuln「
1Co・ご00 ，　Co・CDN ，　CoPt ・Al20 隊，　CoPt ．SiO2
Co．C、　CQ．B，　G 亜 も9q−⊆旦Lq璽 ．Fe’Zr 　 　 − ．．一＿

multi 匸aye1 ．
［Co（022nm ）1Pd（0．94nm）］！o，［Co‘0、3nm ＞iPし（1．Onm ）lsn
匚Co．．B（0．5nm ）iPt（0．5nm ）i．so ，［Co？t（0．5nm ＞f　a・S1（0、3nni｝lsn
［CD．Cr（10．Onm ｝IA1（1．Onm ）」Lo．〔Co・Cr（7．5nm ）ta・C  、5nm ）］15
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で あ る．ま た 今後大量生産化 が ま すま す進む 媒体 は 膨大 な

材料 を消費す る こ とに な るの で コ ス ト抑制 の み な らず原 料

確保の た め に も希少金属や 貴金属 は ご く微量 しか 使 え な

い ．特に Co，　Cr，　Ta と Pt は高価 で あ り，磁気記録層材料

と して よ りも他の 磁性材料，電気 ・電子材料，耐熱 ・耐防

触 材 ・強 化 構造 材 と して 多量 に 使 わ れ て お り こ れ か ら安 価

で の 人手が ます ますむ ずか し くな っ て い くで あ ろ う．そ れ

ゆ え ， 現在 は記録密度の 囲標 を達成 す る こ との み に 目が向

い て お り，研究 ・開発の レ ベ ル で こ れ ら金属 の 使用を 黙認

して い るが，その うち に 限 りな く．．ill昇す る情報 ス ト レ
ー

ジ

量 に 対応 で き な くな る か も しれ な い．ベ ル トラ イ ド型酸化

鉄 （不定比 の r−Fe203−Fe304） 微粒子が 4，000〜5，0000e

の H ，を示 した との 報告が ある こ とか ら，筆者 と して は 石

英 や Sio2／Si の 基 板上 に こ の よ うに fl、 が 高 い ベ ル ト ラ イ

ド型酸化鉄薄膜を 堆積す る技術 を確立 し た い もの と 目下新

しい 画期的 な手法を 模索 して い る．
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