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5mTorr，基板バ イア ス 電圧 が
一100V （磁性層 の み） の 条件 下で 行
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　試 料の 磁 気特 性 は ，振 動 試 料型 磁 力 計 （VSM ：最大 印加 磁 場

5K〔淘 に よ り円周 方向及び 半径方 向の 磁化 曲線を評 価 し， 高感度

トル ク磁 力計に よ り結晶粒の 異方性磁 界 撮
脚

を解析 した．試 料

の 結晶構造の 解析は，X線匝浙装置 （Cu−K
。wa　40kV−375帆 ）に よ

り，通 常の θ
一2 θス キャ ン 法 と，低角入射 X 線 （入射角度 O．3D ）

を用い た In−Plane 回折法に よ り行っ た．微細組織 よ 透過電子

顕 微鏡を用い ，平面及び断面方向 か ら観察した．

3 ．実験 結 果 お よび考察

Key　words ：　　 magnetic 　anisotropy ，　　textured 　NiP ／Al

substrate ，　grazing 　incidence　X−ray 　diffraction，

in−plaill　claxis 　of 　population ，　anisotropy 　magnetic

fie上d　of 　grain

1．は じめ に

　テクス チャ加 工 を施 したNip基板 ltに形成された Co基薄膜媒体で

は ，半径 方向に 比 較し円周 方向の 保磁力が 高く，円周方 向に 巨視的

な 面内磁気異 方 1生が 誘導され る．こ の 面 内磁気異 方陛の 原 因に つ

い て は，Co合金の 磁 化容易軸で あ1SicdWが，異方的 に 円周 方向に配

向す る結晶配 向に起因す る説
”

，膜面内で の 異方 的な応力 によるCo

結晶粒の 磁歪効果に基づ く説
2｝一’1）が提案されて い るが，その メカニ ズ

ム の 統一的な見解は得られ て い ない ．今 回我 々 は，C 〔》CrP ［Ta 薄膜

媒体の 面内磁気異方性と結晶構造及び 微細組織との 関係を調べ ，

結晶学的に 面内磁 気異方 性の メカニ ズ ム を検討 したの で 報告す る．

2 ．実験 方法

　テ クス チ ャ 処理 （中心線 粗 さ Ra ：1．舳 ，中・L線 深 さ Rp：6．3  ）

を施 した Nil’／Al−Mg 基板上 に．　 Cr 下地膜l　 Co
，，
Cr

，，
Pt．，Tal。，

1議性．

膜EDLC 保 護膜 を   マ グネ トロ ン ス パ ッ タ リン グ法に よ り順次

形成 した，本実験で は 下地膜厚を 20〜200  の 範囲で変化させ，

種々 の 磁気特性 の 試料 を作製 した．各瀏 莫の 形 成は，静止対向型

3，1 磁 気 特性

　Fig．1に は，磁性 膜厚 （飽和 磁 化 夙 ；366emu／cc ）を26nmに 固

定 し，下 地 膜 厚 を変 化させ て 作 製 した CoCrPtTa 薄膜 媒体 に

お ける保 磁 力 の 下 地 膜 厚 依 存性 を示 す ．また，各 媒 体 の 円 周

方 向と半径方 向との 保磁 力 の 比 0．R．の 結果も合わせ て 示 した，

尚，円 周 方向 の 角型 比 S 及 び，保磁力角型 比 5tをTable ．1に

示 す．

　 CoCrPtTa 薄膜媒体の 保 磁 力 は ，円 周 方 向 及 び 半 径 方 向

とも，下 地 膜 厚の 低下 ととも に 徐 々 に 減少 する．これ に 対 して
，

各 方 向 の 保 磁 力 の 比 0．R．は，下地 膜 厚 の 低 下とともに 徐 々 に

増加 する傾 向 に あ る．

　 すなわ ち，薄 い 下 地 膜 上 に形 成 した CoCrPtTa 薄膜媒体 ほ

ど，より大 きい 磁 気 異 方性 0 ．R ．が 誘 導 され る．

　Fig．2に は，下地膜厚を変化 させ て 作製 したCoCrPtTa 薄膜

媒 体 に お ける，結 晶 粒 の 異 方 性 磁 界 私
鋼 ’

の 下 地 膜 厚依存性

を示 す，

　CoCrPtTa 媒体の 結晶粒 の 異方性磁fi　Hl．9’n’　inは，下 地 膜 厚

の 変化 に対して 顕 著な変 化を示 さず ．下 地 膜 厚の 低下とともに

僅か に 減少 する，

　ここで ，CoCrPtTa 薄膜 媒体の 下 地 膜 厚の 低下に よる磁気異

方性 の 増大 が，磁性結晶粒の 磁歪 効果 に基づ くと仮定す れ ば，

CoCrPtTa 薄膜媒体 に お ける結晶粒 の 異方性 ma界 ifsg”””

は 下

地 膜 厚 の 低 下 に ともな い 増 加 す るもの と推 察 され る．しか し，こ

日 本 応 用磁気学 会誌 　Vol ．24，　No ，4・2，2000 283

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetlcs 　SOCIety 　of 　Japan
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Fig　2　Cr　thickness　dependence　of　the　anisot コvpy 　of

grains．

の 結果は ，下地 膜厚 に 対する磁 気 異 方性 0．R．の 変化 が，主 に

磁 性結晶粒 の 磁 歪効果よるもの で はない ことを示 して い る．
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3．2CoCrPtTa のC軸配向性 と面内磁気異方性

　Fig ．3に は ，下 地 膜 厚 を20nm 形 成したCoCrPtTa 薄 膜 媒体

の ln−Plttne回 折 法 により得 られ た ，円周 方 向 と半 径 方向 の X 線

回 折paしternを示 す ．尚，円周方向および 半径方向の X線 回 折

pattemは，そ れぞれの 方向か ら入射したX線 の 回折結果を示

して い る．

　円周 方 向の CoCrP しTa （002）面 回 折 強 度は ，半 径 方 向の 回

折強度 に比 較 し高い 傾向を示す．

　 ここ で ，各方向 の CoCr・PtTa（002）面回折強度は ，そ れぞれ

の 方 向 に磁 化容易軸で あるc 軸を持 つ 磁 性 結 晶粒 の 数に 対応

して い ると考え られ る．この こ とよ り，CoCrPtTa （OG2）面 回 折 強

度の 増加 は ，CoCIPtTa の c 軸が 円周 方 向 に配 向して い る結晶

粒の 数が，半径 方 向 に比 較 し多い こ とを示 唆 してい る．

　Fig ．4 に は ，下 地 膜 厚を変 化させ て 作 製 し た 種 々 の

CoCrPtTa 薄 膜 媒 体 に っ い て ，半 径 方 向 と 円 周 方 向 の

CoCrPtTa（002＞面 回 折 強 度 の 比 ノ
‘・h（
（002？／f「”it（002／）と磁 気 異 方

性 0．R．の 関係 をプ ロ ッ トした 結 果 を 示 す．

　0 、R．は CQCrPtTa （002）面 の 回 折 強 度 比 と強 い 相 関 を示 し，

CoCrPtTa （002 ）面 回 折 強 度比 の 増加 に ともな い 0 ．R．は 増 加 す

る傾向を示 す．

　 こ の 結 果 は，磁 気 異 方 性 0．R ．が 半 径 方 向 に 対 し，　CoCrPtTa

の 磁化容易軸 で あるc 軸が 円周方 向に 向く磁 性結晶粒 の 数 が

増加す るこ とに より，増大するこ とを示 して い る．

　こ の こ とは，媒体 面 内で の 巨視的な磁 気異方性 が，主 に

CoCrPtTa 結 晶 粒 の 磁 化容 易 軸 で あるc 軸の 面 内で の 配 向 の

度合 い に 起 因 し
，
この 結果，磁 化 容易軸が 円 周 方 向 に 向 く磁

性 結晶粒 が 増加 す ることで，面 内磁 気 異 方性 0．R．が 増加 す る

ことを示 し て い る．

3、3 結 晶 構造 と 面 内 磁 気 異 方性

　 Fig．5に は，下地膜厚を変化 させ て 作製した CoCrPtTa 薄膜
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媒 体 の ，円 周 方 向 と 半 径 方 向 の Cr（llO）面 間 隔 及 び

CoCrPtTa（002）面間隔の 下 地膜厚依存性 を示 す，

　CoCrPtTa （002＞面間 隔 は 円周 方 向及 び 半径方 向とも，ほぼ

同等 の 値を示 し， 下 地 膜厚 の 変化に 対する依存性 は ほ とん ど

示 さない ．一方，Cr（110＞面 間 隔 に関 しては，下 地 膜 厚の 変 化

に 対 して ， 半 径 方 向 は ほ ぼ
一

定値を示す ，これ に 対 し，円周

方向で は，下地 膜 厚 の 低 下 とともに 面 間隔が 減少する傾 向を

示 す．

　すなわち，下 地膜厚 の 薄い Cr結 晶粒 ほ ど 半径方 向 に対 して

円周 方 向の Cr（110）面 間 隔 が小 さく，　Crの 結 晶構造 が 立 方晶

か ら変形 してい るこ とを示 して い る．

　Fig．6に は ，テ クス チ ャ 形 状 及 び 下 地 膜厚を変化させ て 作 製

した，種 々 の CoCrPtTa薄膜媒体に つ い て ，　Crの 結 晶構造 の

日本 応用 磁気 学会誌 　Vol．24，　No．4−2，2000

変化と磁気異 方性 O．R．の 関係をプ ロ ッ トした結果を示 す．ここ

で ，横軸に は Crの 結晶 構 造 変 化の 目安として，円周方向と半

径方向の Cr（llO）面間隔比 を示 した，

　（コ．　R．は，Crの 結晶構造変化 と良い 相関を示し ， 円 周 方 向と

半径方向 の Cr（110）面間隔の 比，ゴ
‘”

研 〃 o／d””ic，oic」が 低 下 す る

に ともない 単 調 に増 加 す る．さらに ，異なるテクス チ ャ
ー

形状 を

もっ 基板 上 に形成され た，Cr下 地層／CQCrPtTa 薄膜 媒体 に お

い て も，d
‘
  で〃 誕

’
酸雇〃 ω

に 対 す る0 ．R ．の 変化 は ， 切 片 及 び 傾

きとも良い
…

致 を示 す．

　以 上 の 結果 は，下 地 層 Crの 結晶構造 の 変化 が媒体 面 内で

の 巨視的な磁 気異方性に深 く関 与 して い るこ とを示 して い る．

3．4c 軸 の優 先 的配 向 の メ力 ニ ズ ム

Fig．7に は ，下 地 膜厚 を変 化 させ て 作 製 した CoCrPtTa薄膜

媒体 の Cr（llO）面 間隔の 比 ，6 「”
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（002）面 の X線 回 折強度比，1‘
’i”
（002）／1’”

「’
（0021の 関係をプ ロ ッ ト

した結果 を示 す．

　CoCrPtTa （002＞面 の 回 折強 度比 は Cr（110）面 間隔 の 比 と強

い 相関を示 し，回 折強 度 比 ／
「
吻 02レ7噌 00盟は，面 間隔 の 比

ゴ
‘”
，ンで〃 。／d　

f
’
Hd

， tノ、ωが 減少 するにともない ，単調 に増加する傾向

を示 す．

この こ とは ，円周 方 向の Cr（110）面間隔が縮 む ことに より，円

周 方 向に c 軸 が 向 く磁 性 結晶粒 の 数 が増 加 し，面 内に磁 気 異

方性 が 生じて い るこ とを示 してい る．

こ の 下 地膜厚 の 低 下 に ともなうc軸 の 優先的配 向の メカ ニ ズ

ム として ，下 地 層 Crに お ける結 晶 構 造 変 化 の ，磁 性 層の 成 長

過 程 に 与える影 響 が 考えられ る．

すなわち，低い 面内磁気異方性を示す媒体 に お い て は，円

周方向及 び 半径方向の Cr（110＞面間隔は ほ ぼ 等しく，　Cr（200）

面 は ほ ぼ正 方形 で あるの に 対 し，高い 面 内磁気異方性 を示 す

媒 体 に お い て は ，Cr（llO）面 間隔 は 円 周 方 向 に 縮 まり，

Cr（200＞面 は 円 周 方 向 に 短 い 長 方 形 を して い る．一方 ，

Cr（200）面 上 に エ ピ タキ シ ャル 成長 す るCoCrPtTa （110＞面 は ，

c 軸 方 向の 格子 間隔が 短 い 長 方 形 を して い る．ここ で ，エ ピ タ

キ シ ャ ル 成 長 が ，こ れ らの 格 子 形 状 を反 映 し 相 似 的 に 生 じ た

場合 に は ，円周方向に 短 い 長方 形 の Cr上に，　CoCrPtTa の c 軸

が 円周 方 向 へ 優 先 的 な成 長 をす ると考え られ る．

　以 ヒσ）こ とよ り，Co基薄膜媒体 に お ける 面 内 の 磁 気的 な異

方性 は ，主 に F地Cr結晶 の 面 内に お ける構造上 の 異 方性 に

起因 し，生 じるもの と結論され る．

4 ，ま とめ

本研究で は，Co基薄膜媒体の 磁気異方性 を結晶学的な観 点

か ら検討した．この 結果，次の ことが明らか に なっ た ．

（1）半径方向に比較 し，円周 方向に磁化容易軸を持っ 磁 性結晶粒の

　 数が増加するにともない ，面 内磁気異方性は増大す る．

（2＞面内磁気異方性は
．
F地層Crの 結晶構造の 変化と高い 相関を示

　 し，円周 方向に Cr（110）面間隔が縮まるほ ど向 ヒする．

す なわち，下地Cr の 結配講 造 が 変化す ることにより，　CoCrP［Taの 磁

化容易軸の 円周方向への 優先的な配向が生じる．この 結果 半径方

向に 比較し，円周方 向の 保磁力が増大することで ，面内に巨視的な

磁気異方腔が誘導され た もの と結論 される．
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