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　　　薄膜磁気記録媒体に おける諸特性の極薄 Cr基 シー ド層組成依存性

一 Cr 基 シー ド層の 成長様式 及び融点・酸素親和性 と媒体の微細構造との 関係
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　To　reduce 　the　grain 　size 　and 　media 　noise 　in　a　typical

CoCrPtB！CrMo 　longitudinal　 medium ，　 Cr85Ti15　 and

WxCrloo．x （X ＝0，25，50，
75，100） seedlayers 　 were

introduced　and 　exposed 　to　oxygen ．　The　purpose 　of 　using

aCr
・based　seed ユayer 　is　to　introduce　a 　nucleation 　site 　for

CrMo 　grains，　and 　the　purpose 　of 　exposing 　the 　seedlayer

to　oxygen 　is　to　enhance 　the 　nucleation 　site ．　The 皿 ain

results 　were 　as 　follows：（1）Results　of 　AES 　and 　RHEED

analysis 　suggest 　that　a　Wloo　seedlayer ，　which 　has　a 　very

high　melting 　point，　forms　a 　layer・like　film　with 　very

8ma 且l　and 　dense　island　grains ，　 due　to　 its　high　free

surface 　energy 　and 　low　 mobility ．　On 　the　 other 　hand ，

W50Cr50　and 　Crloo　seedlayers ，　which 　have　lower　melting

points　than　the 　Wloo　seedlayer ，飴rm 　island　mm ．（2）The

media 　grain 　size　and 　the　media 　noise 　are 　reduced 　by　the

use 　of 　WxCrloo・x （X ＝0，25，50）seedlayers ，　which 　form

island　film　 and 　have 　higher　melting 　points　than　the

CrMo 　underlayer ．（3）The　media 　grain　size 　and 　the

media 　 noise 　 are 　further　reduced 　by　 exposure 　of　the

seedlayer 　to　oxygen 　when 　CrTiis　or 　WxCrloo ・x （X ニ50，

75）seedlayers ，　which 　form　island　film　and 　have　a　s伽 ng

a 伍 nity 　for　oxygen ，
　are 　used ．（4）To 　ef艶chvely 　reduoe 　the

media 　grain　size　and 　impmve 　the　media 　signal
・to−noise 　ratio

by　exposing 　the　see（Uayer　tO　oxygen ，　it　is　essential 　to　utiize

avery 　th血 Cr−based　seedlayer 　with 　a　high　mel 血 Lg　point

and 　a　strong 　af五nity 丘）r　 oxygen 　a皿 d　 which 　forms　 an

iSland・like　flm，　such 　as 　a　WsoCroo　seedlayer ．

Key 　words ：very 　thin 　Cr・based　seedlayer ，　Auger　elect 黙）n

spectrosoope 　　（AES），　　re 且ection 　　high
響
energy 　　electmn

d世 action 　（RHEED ），　 island・like　and 　layer・1ike　film，

melting 　Point ，　 surface 廿ee 　 energy ，　 diffusion　 energy

（mobility ），　stamdard 　Gibbs　f士ee 　energy 　for　fc）mlation 　of

oxide8 ，　nucleation 　site ，　grain　size 　and 　media 　noise

reduction

1．は じ め に

CoCr 系 薄膜 磁気記録 媒体の 高密度記 録化の た めに は，低 ノ

イ ズ化が 必 要不 可欠 で ある．そ して その た め には，磁齢 晶粒

を微細化 させ る こ とが 極め て 有効で あ る D・2），

　こ こ で，蒸 着法 に よ り作製された 島状 Ag 薄膜に おい て ，　 Cr

を極薄島状シ ード層 と して 導入 す る こ とに よ り，Ag 島が微細化

す る こ とが 報告 され て い る 3）．この Ag 島の 微細化 は，融点の

高い極薄島状 Crが 島状 Ag の 初期成長核 と して 働き，そ の 成長

を抑制する こ とに よる もの と考え られ て い る，

　すで に 著者 らは，上 述の 微細化の 手法 を参考に して ，0，5nm

〜1．5   程度 の 極め て薄い WCr を シ
ード層 と して 導入 する こ

とに よ り，CrMo 下地 結晶粒汲 び そ の 上 にエ ピ タキ シ ャ ル 成長

す る CoCrPtB 磁 性結 晶粒 を微細化 させ得 る成膜プ ロ セ ス を確

立 して い る e ・s）．そ して そ の 成膜 プ ロ セ ス を用い て 0．5nm の

極薄 W ，wCr50 シ
ード層 を耐熱性に優れ た媒体 に導入 する こ とに

よ り，媒体の c 軸面内配 向 性及 び 磁気 特 性は変 化す るこ とな く，
．
F地及 び磁性結晶粒 径 が 1nm 程度微細 化 し

， そ の 結果，信 号

対 雑音比 が 2dB 程度改善す るこ とを報告 して い る 6》．こ の 下

地 及 ひ磁性結晶粒 の 微 細化 は，島状薄膜 を形 成 してい る と考え

られ る極薄 W50Cr50シ
ー

ド層が下地結 晶粒 の 初期成長核 として

働 き，下地結晶粒 及 びそれ に エ ピタキ シ ャ ル 成長する磁性結晶

粒 の 成長を抑制 させ た こ とに よ る もの と考え られ る．

　 こ こ で，こ の 極薄 シ ード層に お け る下 地結晶粒へ の 初期成長

核 と して の 働きにおい て，更に は極 薄 シ
ー

ド層の 極初期に おけ

る成長様式 に お い て も，そ の シ
ード層 の 融 点が 大き く影響す る

もの と考え られ る．

　 そ こ で 本研究で は ，
これ まで 用い て きた融 点が 2400 ℃ 程度

の WmoCrsoシード層に加えて，融点が 1600 ℃程 度か ら3400 ℃

程 度の CrssTiis・Crroo・W25Cr75　
’
　W7sCms・Wloo シ

ード層 を

新た に 用い ，まず，それ らシ
ード層 の 初期成長様式 を調べ た．

　 そ して 次 に，それ ら Cr 基極 薄シ
ード層 を用 い て作 製 した 媒

体 を作製 し，微細構 造及び 記録再生 特性を調 べ た．そ し て それ

らの 結果 をも とに ，シ
ー

ド層 の 融点 の 観点 か ら，磁性結晶粒 の

微 細化 及 び 媒 体の 低 ノ イ ズ化 に 有効 と され る極薄シ
ード層 の 材

料を提案す るこ と を試 み た．

　 また著者 らは ，O．5　nm の 極 め て 薄い WseCrsoシ
ー

ド層に 酸素
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暴露を施す成膜プ ロ セ ス にっ い て も検討 して お り，その 成 膜 プ

ロ セ ス を用い る こ とに よ り，CrMo 下地結晶粒及 び その ヒに エ

ピ タ キ シ ャ ル 成長す る CoCrPtB磁 性結晶粒 が 更 に微 細化 し，
そ の 結果，媒体の 記 録再 生特 性が 更に 改善する こ とを報告 して

い る T）　．こ の 極薄 W 蘭 C蜘 シ ード層 へ の 酸素暴露に よる下 地及

び磁 性結 晶粒の 更 なる微 細化 は，極rs　WmoCrouシ
ー

ド層 表 面に

存在 して い る金属 との 結合 が極 めて 強い 酸素 8）が，CrMo ス

パ
ッ タ粒子 と強く結合す る こ とで シ

ード層の 初期成長 核 と して

の 働 きが増大 し，その 結果，下 地結 晶粒 の 成長を更に抑制 させ

た こ とに よる もの と考え られ る．

　 こ こ で ，極薄シ
ー

ド層に 酸素暴 露 を施 す こ と で 酸素 吸着 シ ー

ド層 を形成 させ る本成膜 プ U セ ス におい て，シ
ー

ド層 の 酸素親

和性 が そ の 形成に 極め て 大 きな影 響 を与 え る と 考え られ る．

　そ こ で 本研 究 で は，本成膜 プ ロ セ ス を用い て 媒体を作製す る

に あた り，これ まで 用 い て きた WmoCrsoシー
ド層に加 えて，酸

素親和性 が WooCroo と異 な る と考 え られ る CresTi］5 ・Crloo・
W25Cr7s　

’
　W7sCr2s　’　Wlooシ

ード層 を新た に 用い た．そ して，本

成 膜 プ ロ セ ス を用い て作製 した極 薄 Cr 基 シ
ー

ド層 を有する 媒

体の 微細構造及 び 記録 再 生特 性につ い て 調べ た，そ して そ れ ら

の 結果 をもとに，シ
ー

ド層 の 酸素親和性の 観点か ら，磁 性結晶

粒 の 更 な る 微細化 及 び媒 体の 更な る低 ノ イ ズ化 に有効 とされる

極薄 シ
ー

ド層の 材料 を提案す る こ とを試 み た．

　そ して，極 薄シ
ー

ド層 の 成長様式や極薄 シ
ー

ド層 の 融点 及び

酸素親 和 性 が媒体に 及 ぼす影響に関するそ れ までの 検討結果か

ら，極薄 シ
ー

ド層の 積層並 び に シ
ー

ド層 へ の 酸 素暴露を用い て

効果的に磁性結晶粒 を微 細化及び媒体の 記録再生特 性を改善さ

せ る た めの，極薄シード層材料の 設計指針を提案 ずる こ と を 目

的 と した．

2．実 験 方 法

　 成 膜 は ，チ ャ ン バ ー内 壁 面 に ク ロ ム パ
ッ シ ベ ー

シ ョ ン

　（CRP）処理 を施 した DC マ グネ トロ ン ス パ
ッ タ装置 （ア ネル

バ 製 ： C・3010・P7　UHV ，到達真空度 ：3x　IOe　Torr）を用い ，
超 高純ue　Ar ガ ス （H20 濃度 ： 1ppb 以 下）雰 囲気 中で 行っ た．
基板は 1郎 03   以 下の 超 平滑 （SF）N ？IAI基板，及び fU・
0，8nm の テ クス チ ャ （Tex）基板を用 い ，基板 温 度 を 250　

DC

と した．

　成 膜 手 順に つ い て，まず，Cr 基シ
ー

ド層 （CrB5［［ils・Crloo・

W2sCms ・WmoCrso ・W75Cr2s　・　Wloo ：0．5　nm ）を成膜 し，そ の

後，基板 表 面 へ の ドライエ ッ チ ン グ処理 （RF 逆ス パ ッ タ），そ

して 場 合に よっ て は 酸素 暴露 （100　L，1L ；1　x 　IOs　Torr・　sec．）
を施 した．こ の ドライ エ

ッ チ ン グに お ける，Arガ ス 圧，投入 電

力 ， 時間は，それぞれ 14　mTorr ，100　W ，5sec で あ り，そ の

ときの エ ッ チ ン グ レ
ー

トは 0，013nm ／s で あ る．こ こ で，ドライ

エ ッ チ ン グが施 され て い ない NP ／Al基板 表 面に 直接 Cr基シー

ド層を積層す る理 由は ，基板表 面の 自然吸着ガ ス に よ りシ
ー

ド

層の 成長を抑制 させ ，極微細な 島構 造 を形成 させ るた めで あ る
の

そ して ，CrMo15 下地層 （10　nm ），　 CoCr24Pti2B4磁腔層 （20

Fig．1　 Schematic　top−view 　diagram　of　an 　in’situ 　Auger
electron 　spectrosoDpe 　（AES ）　and 　reflection 　high　energy
eleCtron 　d血 action （RHEED ）systems ．

n 醇 ，カーボ ン保護層 （7nm ）を順次積層 した．

　 こ こ で，Cr 基 シ
ー・

ド層 の 極初期に お け る成長様 式 は，　iIl・situ
の AES （Auger　Electron　 Spectrosoope） 及 び RHEED

（reflection 　high　energy 　electron 　difUaction＞を用 い て 分析 し

た．本 分析装置の 模式図 を，Fig．1 に 示 す．　 Cr 基 シ
ード層を成

膜 した基板を，超高真空 ドにお い て 成膜室 か ら分析 室 へ と搬送

し，分析する こ とが 可能 で あ る．基板 ア ライ メ ン トは 4 軸マ ニ

ピ ュ レ ー
タ
ー

に よ り調整 可能 で あ り，電 子ビーム の 基板へ の 人

射角 及び ビ
ー

ム の 加 速電圧 を，AES 分析 にお い て は 15
°

及 び 4
keV，　RHEED 分析 におい て は 1〜2°

及び 25　keV とし た．

　媒体の 微細構 造は X 線回折法 （XRD ）及 び透過電子 顕微鏡法

（TEM ）に よ り評 価 した．磁気特匪は VSM を用 い て 測定し た．

記録再生特性は ＆ を 42　kfCl，　Aもを500   の 条件で 測定 した．

3．実験結果 および考 察

　 3．1Cr 基 シード層の 成長様式

　Fig．2及 び Fig，3 に，膜厚 Onm 〜 10　nm の WooCrso及 び

Criooシー
ド層 単層膜の オージ ェ 電 子 プ ロ フ ァ イル を示す．

　0 原 子及 び Cr原 1か らの オ
ー

ジ ェ 電 子は，515　eV 及 び 530
eV 付近 に見 られ る．い ずれの Cr基 シ

ード層に お い て も，シ ー

ド層厚の 増大 に伴い，Cr原子 か らの オージェ 電子弓鍍 が増 大 し

て い くこ とがわ か る．

　また，Cr原 子か らの オ
ージ ェ 電子 強度 に加 えて，図 には示 し

て い ない が ，基板 表面 Nip め っ き層の Ni 原子か らの オージ ュ ・

電子 強度にっ い て も測定 して お り，その 強度は シ
ー

ド層厚の 増

大 に伴い 減少す る傾向を示 す，

　こ の よ うな シ ード層厚の 増大に伴 う Cr 原子 か らの オージ ェ

電子弖鍍 の 増大，及 び Ni 原子 か らの オージ ェ 電子強度の 減 少

は，Cr 基シ
ー

ド層 に よ る Nip メ ッ キ基板表 面 の 被覆率 の 増 大

によ るもの で あ り，その Cr 原子か らの オ
ー

ジ ェ 電子 強度の 飽

和 は，基板表 面が完全に薄膜 に よ り被覆 され る こ とを示 す．そ

して ，そ の 膜厚が島状薄膜か ら層 状薄膜 へ と変化す る連続化臨
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界膜厚で あ る こ とを示すもの と考え られ る，

こ こ で，シ
ード層厚 2．5   におい て，WooCrscシ ード層 の

場 合 Cr 原子 か らオ
ージェ 電子強度が飽和 して い るの に対 し，

Crlooシード層の 場 合は飽和 して お らず，これ らの シ
ード層にお

い て は 成長 過程 が 異 なっ て い る もの と考え られ る．

　F   ．4 に，Crloo及 び W50Cr50，更に Wloo シ
ード層 単層膜に

お け る，膜厚 を Onm か ら 10nm ま で増大 させ た 時の オ
ージェ

電 子強度の 変 化を示す．こ れ ら の オ
ージ ェ 電 子強度は，連続 化

して い る と考え られ る十分に 厚い 膜厚 10nm の 各シ
ード層 単

層膜の オージ ェ 電子 弓鍍 で規 欟 匕され て い る．
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Fig．4　　Dependenoe 　of　the　normahzed 　Auger　electron

（AE ） peak 　 i皿tenSity　 of 　 Wloo，　 WseCrso，　 and 　 CrloD

seedlayers 　on 　the　film　thickness ，

　先程も述 べ た よ うに，シ
ード層厚 の 増大 に伴 い シ

ード層か ら

の オージェ 電子 強度が増大 して 最終的 に飽 和す る と き，その 時

の シ
ード層厚は連続 化 臨界膜厚で あ る と考 え られ る，こ れ よ り

その 膜厚は Crloo及び WseCrmo及び Wlooシード層にお い て，そ

れ ぞれ お よそ 5．Onm 及び 2，5 皿 1 及び Lsnm で ある こ とがわ

か る．

　ま た，シ
ード層 か らの オ

ージェ 電 子強度に加えて ，図には示

し て い ない が，N田 めっ き基板表面の Ni 原子 か らの オージ ェ

電子FJ鍍 に つ い て も測 定し て お り，そ の オ
ージェ 電子 が観測 さ

れ なくなる ときの シ ード層の膜厚 は，シ ード層 の W 含有量が 増

大するに 伴い，薄 くす る こ ともわ か っ て い る，

　 こ れ らの こ とか ら，シ
ード層の 材料 に よ りそ の 初期成 長様 式

が変化 し，シ
ード層の 組成が Cr リ ッ チ か ら W リッ チ に，っ ま

りシ
ー

ド層の 融点が 高くなる に従い ，シ
ード層に よる 基板表面

の 被覆が促進 して 連続化臨界膜 厚が 減少 する こ とが わか る，そ

して，Wloo シ
ード層の よ うな融点 の 極め て 高い 材料は，そ の 膜

厚が薄 くて も，島 状薄膜で は な く層 状薄膜を形成 しやす い こ と

がわ か る．

　Fig．5 に，先 の Fig．4 よ り層 状化 して い る と考 え られ る 2．O

nm の Wlooシード層単層膜に お け る RHEED 像 を示 す，

　RHEED 像にお い て
一
般に，薄膜表面の 凹 凸が 大 きい 場合は

大きなス ポ ッ ト状の 透過パ ターン が，薄膜表面が 平坦で 結晶粒

が大 きい 場 合に は ス トリーク状 の 回折パ ターン が ，それ ぞ れ 見

られ る．し か し こ の 2．O　nm の Wloo シ
ード層 にお い て は，リン

グ状 の 回折パ ターン が観測 され る こ とか ら，連続膜化 して い る

と考え られ る膜 厚 2．O　n 皿 の Wloo薄 膜は，2次元 ラ ン ダム に配

向した微結晶 の 集合で ある こ とがわ か る，
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Fig．5　RHEED 　hnage　ofa2 ．0−nm −thick　Wloo　seedlayer ．

羅
Co 囗ti囗 uous 　Volmer−Weber

rm8
醗

鏡
Crloo W 　Cr

　 50 　 　 50 Wloo

Fig．6　 Schematic　models 　of 　the　initial　growth 　forms

ofWloD ，　W50Cr50，　and 　Crloo　seedlayers ．

　 これ ら，AES 並 び に RHEED の 分析結果か ら，　 Fig．6 に，
Cmoo及 び WscCrso及 び Wloo シ

ー
ド層の 成長様式の 模式図 を示

す．Criooシード層 は 連続化臨界膜厚 が厚 い こ と か ら，島状 構造

を有 して 島状 薄膜 を形 成 して い る もの と 考え られ る．そ して ，
Wloo シ

ー
ド層 に お い て は 微結晶で あ りか つ 連続 化臨界 膜厚 が

薄 い こ とか ら，島状構 造 を有す る もの の ，そ の 島が 微 細化か つ

過密 化す る結果，層状薄膜を形成 して い る もの と考 え られ る，

　 こ こ で，金属の 融点が増大するに従い ，基板表 面 ヒで の 拡 散

エ ネル ギーが増大 9）
　 （モ ビ リテ ィ

ー
が 減少 ） して核 発生密度 が

増大す る こ と，及 び表 面エ ネル ギーが増大 1ω して 基板表 面．Eで

の ぬ 才レ性が劣化 す る こ と，が知 られて い る，ゆえに Fig．6 で 示

した ，シ
ー

ド層 の W 含 有 量の 増大 に 伴 う構 造 の 変化 （島の 微 細

化
・
過密化・球状 化）の 要 因 は，シ

ー
ド層の 融点の 増 大 に伴 う核

発 生 密度の 増 大，及 びぬ 才し性の 劣化に よ る もの と考え られ る．

　3．2　媒体の 諸 特性 にお ける シード層融点依存性

　Fig．7 に，0、5　nm の 各種極薄 Cr 基シ
ー

ド層を有す る媒 体 の

血
一
plane 法 に よる X 線回折プ ロ フ ァ イル を示 す．

　Wloo シ
ー

ド層 を有 す る媒体 の み 回折ピー．一
ク 強度が 極め て小

さ く3 次元 ラン ダム 配 向 して い る もの と考え られ るが ，そ の 他

の 極薄シ
ー

ド層 を有す る媒 体 にお い て は 各面か らの 回折 ピ
ー

ク

が明瞭に 見られ るこ とか ら c 軸面 内配 向を維持 して い る こ とが

わか る，

　 こ こ で，Wloo シ
ー

ド層 を有す る媒 体 の み c 軸面 内配 向性 が 劣

化す る要因 を，シ
ー．t

ド層 の 膜 厚依 存 性 よ り検討する．

　Fig．8 に ，　 WsoCrsuシ
ー

ド層 を有 し，そ の 膜 厚：を Onm か ら

10nm ま で 変化 させ た媒体の ill−plane 法 に よる X 線回折プ ロ

フ ァ イ ル を示 す．

　1，5nm 以 ドの Wri］Crsoシ ード層を有す る媒体にお い て は，各
面か ら明瞭な同 折 ピ

ー
クが見 られ る こ とか ら，c 軸面 内配 向 を
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Fig．7　　Grazilg血 cident 　angle 　XRD 　pro丘1es　of 　dle
magnetic 　layer　 of 　CoCrPtB 　 media 　 using 　various

seedlayers 　with 　a　thickness 　ofO ．5　nm ．

維持 して い る．し か し，2．Onm 以 上 の W50Cr50 シ
ー

ド層を 有す

る媒体に お い て は，各面 か らの 回折 ピーク 強度が大 き く減少 し

て い る こ とか ら，c 軸 面 内配 向が大 きく劣化 して 3次元 ラン ダ

ム 配 向を示 して い る もの と考 え られ る．

　 こ こ で，　WmCrm シード層 は，先 の AES 分析か ら，膜厚 2．5　nm

で 連続化す るこ とは既 に示 した，こ の こ とか ら，W50Cr50 シ
ー

ド層厚が 1．5nm 以 下の 場 合，シ
ード層の 基板被覆率が 小 さい

こ とか ら，CrMo ド地層 の bcc（100）面配向，及 び それ に エ ピ タ

キ シ ャル 成長 す る磁 性層 の hcp（110）面 配向 （c 軸面内配 向）が

維持 され るが，WooCrsoシ ード層厚 が 2，0　nm 以 上 の 場合，シ ー

ド層の 基板 被覆 率が 大 きい こ とか ら，CrMo 下地結晶粒 が 基板

上 で は な く W50C 珈 薄 膜 上 に 成長す る 結果，　 CrMo 下地層 の

bcc（100）面 配向，及 び それ に エ ヒ
’
タキ シ ャ ル 成長する磁腔層 の

h（rp（110）面配向 （c 軸面内配 向） が阻害され，3 次元 ラン ダム

配向を示す もの と考え られ る．

　W エoo シ
ー

ド層は，先の AES や RHEED 分析か らわ か るよ う

に 層状薄膜を形成 しやす い こ とが わか っ て い る．ゆえ に Fig．7
で 示 した，Wloo シ

ー
ド層 を有す る 媒体の み c 軸面 内配 向性 が悪

い 要因 と して，WIDO シ
ー

ド層 の 基板 被覆率が 大きい こ とか ら，
CrMo 下地 結晶粒 が 基板 上 で はな く WIDO薄膜上 に 成長 す る結

果，CrMo 下地層 の b  （100）面配「h］，及び それ にエ ピ タキ シ ャ

ル 成長 す る 磁 性層の hcp（110）面配 向 （c 軸面 内配 向）が 阻害 さ

れ る こ とに よる もの と考 え られ る．

　Fig，9 に，0．5　nm の 各種 極薄 Cr基 シ
ー一

ド層を有す る媒体 の

活 性化粒 径 C ム、t及 び 信号対雑 音比 SUAh の シ
ード層融点依存

性 を示す，グ ラフ 中に は 各種 シ
ー

ド層 の 組成 に つ い て も示 して

い る，グ ラフ 中の 点線は，極薄 Cr 基シ
ー

ド層 を持た ない 通 常

の 積層構造を有す る 媒体 の Gl］L． 及 び SIAk 値 で ある．こ こ で，
滑 匪化粒径 Gll，、tlr

〕
は，円柱 形 と仮定 した 活性 化 体積 （残 留保
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Fig．8　　Grazhlg 血ddent　 angle 　XRD 　pro五les　of　the

magnetic 　 layers　 of 　 CoCrP 田 　media 　 using 　 W50C瑚

see 〔Uayers輌 th　vahous 血 c  esses ．

磁力の 時間変化
12）よ り導出）か ら算出 した 粒径分 で あ り，本研

究にお ける α 撫 の 変化は，磁性 結晶粒 間相 互作用 の 変化の 影

響 よ りも，後の Fig．12 の透過電子顕微鏡像 に示す様 に，磁性

結晶粒径の 変化の 影響を よ り強 く受けて い るもの と考え られ る．

　CrssTir5シード層 を用 い た場合，シ
ード層 を持た ない 媒体に

比較 して，GllL。t は微細化 する傾向を示 さず，その 結果 甜 錦

は 改善す る傾向 を示 さない ．Cmoo ・W2sCms 　
’
　WooCrooシ ー

ド

層 を用 い た場 合，シ
ー

ド層 を持 た な い媒 体 と比 較 して，a鵬 ct

は 1   膿 微細化 し，その 結果 甜 儡 は 3　dB 程度改 善す る．

しか し，融点が極めて 高い Wloo シ
ード層を用い た場合 ，

シ ード

層 を持た ない 媒体 と比 較 して ，α 磁 は微細化す る傾 向 を示 さ

ず，そ の 結果 甜 Aらは改善する傾向を示 さない．

　こ こ で，先程 も述べ た よ うに，金属に おい て 融点 と表 面エ ネ

ル ギー
に はお よそ 比例 関係が ある こ とが 知 られ て い る

10）．そ し

て，表 面エ ネ ル ギーの 低 い 材料 は表 面エ ネル ギー
の 高い 材 料 に

対 し て ぬれ る こ とも知 られ て い る．こ の こ とか ら，島の 表 面 エ

ネル ギーがそ の 上 に積層 す る薄膜の 表面エ ネル ギーよ り高い 場

合，薄膜は島に対 して高い ぬれ 性 を示 し，その 結果，島が薄膜

の 初期成長核 として働 くもの と考えられ る．

　ゆえに ，CrMOi5下地層の 融点が 1800℃ で あるの に 対 して，

そ れ よ り低い 融点 を有 す る CrB5Tii5シ ー
ド層を用い た 場合，

CrssTiiSシード層 は CrMOiS下地層の 初期成長核 として働 かず，

そ の 結果，Glk は微 細化 しなか っ た もの と考 え られ る．また，

CrMo ！5 下地層 の 融点 よ り高い 1800 ℃ 以上 2800 ℃未満の 融

点 を有す る CriOD　’　W2sCr7s ・W50Cr50シ
ード層 を用 い た 場 合，

こ れ らの シ
ー

ド層 は初期成長核 と して 働 き，そ の 結果，Ga ，t

は微細化 し た もの と考え られ る．

　また，Fig．6 に 示 した よ うに，融点 の 極 めて 高い 材料 は，高

い 核 発 生密度並び に 小 さい ぬれ性 を有す るこ とで ，島が 過密化
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かつ 微細化する結果，層状薄膜を形 成 しや すい もの と考え られ

る，

　ゆえに，融点が 極め て 高い 3000 ℃ 以 上の Wlooシ ー
ド層を用

い た場 合，こ の シ
ー

ド層は高い 表面エ ネル ギーを有する もの の ，

その 基板 被覆率が 大きい こ とか ら，CrMOIs下地 層 の 初期成長核

と して は働 か ず ， その 結果，α 葱 は微細化 しなか っ た もの と

考え られ る，

　こ れ らの こ とか ら，磁園啻の 活性化粒径 の 微細化 及 び媒体の

記録 再生特性 の 向一ヒには，基板に NPIAI 及 び下 地層 に融点が

1800 ℃の CrMOlsを用い る場合，島状薄膜 を形 成 しか つ 表面 エ

ネル ギーが 下地 CrMOiS の 表面エ ネル ギーよ り高い （1800 ℃ 以

E2800 ℃ 未満 の 融点を有す る）Crioo・W2sCr75　’　WseCrno な

どの 極薄 シ ード層 を用い るこ とが 有効で あ る と言え る．

　3．3　媒 体の諸特性に おけるシ
ード層 酸素親 和性依 存性

　序論で も述べ た よ うに，シー ド層に 酸素 を吸着 させ るこ とは，

下地及び磁性結 晶粒 を更 に微細化させ る こ とに有効で あ り 7），

その 酸 素吸着シ
ード層の形成に は，シ

ード層の 酸 素親和性が極

めて 大 きな影 響を与 える と考え られ る．

　Fig．10 に，　o．5　n 皿 の 各種極re　Cr 基 シ
ード層 へ の 酸素暴露量

を OL か ら 100L へ と変化 させ た ときの 媒体の 活性化粒径

G12． 及 び 「言号対雑音 比 StM の 変化量 の ，シ
ー

ド層の Gibbs

の 標準自由生成エ ネル ギー13｝ （酸素親和 性 の 大 き さ）依存性 を

示 す，グラ フ 中には シ
ー

ド層の 組成 に つ い て も示 して い る，

　酸素親和性 が 低 い Criooシード層 を有す る媒体に お い て は，

シ
ード層 に酸素暴露を施す本成膜 プ ロ セ ス を 用 い て も，α 瀛

の 微 細化 並び に 甜 酷 の 改善が 促進す る 傾向は 見 られ ない ．し

か し，シ
ー

ド層の 酸素親和性 が増大するに 従い ，本成 膜 プ ロ セ

ス を用い る こ とによ る Gl］li． の 微細化並び に SblAhの 改善が促

進 す る傾 向に ある．そ して，Gibbs の 標 準 自由生成エ ネル ギー

が
一400 　kJtmol　02 〜・500　kJ！mol 　02の シ

ード層を有す る媒 体

日本 応 用 磁 気学 会誌　Vol ．27，　No ．4，2003

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetlcs 　SOCIety 　of 　Japan

　 ＋ 5．

お ＋4．
導）

＋ 3．

蕘礁

餮珊

“．

ハ

E 拳◎．
ε

鷺
Q 　−◎．
0
『

−G．

　 　・t．

G に｝bs　free　energy 　of　seed 重ayer ｛
−kJ／m ◎；◎2）
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にお い て，シ
ー

ド層に酸素暴 露 を施す本成膜 プ ロ セ ス を用 い る

こ とで ，1nm 程度の 更な る α 塩 の 微細化 並び に 2dB 程度 の

更 な る 品！19hの 改 善が 見 られ る．とこ ろ が ，酸素親和性 が極め

て 咼 い Wloo シード層 を用い る こ とに お い て は，　 GI］xt の 微細化

並 び に SU2Nkの 改善が促進する傾向は見 られ ない．

　 Cr100・W2SCtr，S
・CrBSTii5　・　WOOCrSC　’　W7SCr2Sシード層を有

する媒体に お い て，シ
ード層の 酸素親和 性 が 増大す る に 従い

GLil。t の 更 なる微細 化並 び に 品〃粘 の 更 な る改 善が 見 られ る要

因は，極薄 Cr 基シード層への 酸素吸着が促進す る結 果，極薄

Cr 基 シ
ー

ド層の 初期成 長核 と して の 働 きが促進 す る こ と に よ

る もの と考えられ る．しか し，極め て 酸素 親和 性 が高い WIOD

シ
ード層を 有す る媒 体 におい て，GI｝． 及 び SblAkが ほ とん ど

変化を示 さない 要 因は，Wlooシ
ー

ド層に は酸 素が極め て 吸着 し

やす い
一

方 で ，Fig．6 で 述べ た よ うに層状 薄膜 を形 成 しやすい

Wiooシー
ド層が 大 きな基板被覆率を有する結果，シ

ー
ド層への

吸着酸素の 有無に関わ らず，初期成長核 と して の働きが無い こ

とに よる もの と考え られ る．

　 これらの こ とか ら，シ
ード層に酸素暴 露 を施 す成膜プ ロ セ ス

を用い て，磁性 層の 活 腟化 粒径 の 更な る微 細化及 び媒体の 記録

再生特性 の 更 なる向 上 を図る た め には，島状薄膜 を形成 しか っ

酸 素親和性 が 高い CrBsTiiS・WseCrm ・W7 。・Cr2sなどの極薄シ
ー

ド層 を用 い る こ とが有 効で あ る と 言え る．

　Fig．11 に，シ ード層の 融点 （横軸） 及 び シ
ー

ド層の Gibbs
の 標 準 自由生成エ ネル ギー

（縦軸）に対す る，極 薄 Cr 基シ ー

ド層 を有する媒体の 信 号対雑 音比 SbllVIの 値 を示す．こ こ で，
シード層を持た ない 通 常の 積層構造を有する媒体 の 品〃Ak 値 は，
12 〜 13dB 程度で ある．また，　 Gibbsの 標準自由生成 エ ネル

ギーが OkJ ！mol 　O2 の 点 （横軸上 の 点） に お け る 甜 端 値 は ，
Cr 基 シ

ー
ド層 に酸 素暴露が施され て い な い 媒体の 細 孀 値 で
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Fig．11　Dependence 　ofmedia 　S ／臨 　on 　the　melting 　point
and 　standard 　Gibbs　bee 　energy 　for　formation　of 　oxides 　of

the　seedlayer ．

あ り，それ以 外 の Gibbsの 標準自由生成 エ ネル ギー
値を有する

点 に お ける S5tM 値 は，極 薄 Cr基シ
ー

ド層に酸素 暴露 を施す

成膜プ ロ セ ス を用 い て 作製 され た 媒体の SblAin値 で あ る．

　横軸の シ
ー

ド層 の 融 点 に 関 して ，Fig．9 で 述 べ た よ うに ，
CrMov ，下地 よ り融 点が 高くか つ 島状薄膜 を為す る，1800 ℃以

上 か つ 2800 ℃ 未満 の 融点を 有す る極 薄 Cr 基シ
ー

ド層 は ，

CrMo 下地の 初期成長核 と して働 き，そ の結果，媒体の 信号対

雑音比 を 3dB 程度改善させ ることがわ か る．また，縦軸の シ ー

ド層 の 酸 素親和性 に 関 して，Fig．10で 述べ た よ うに，島状薄膜

を形成 し （シ
ード層の 融点 ；

〜2800℃ 程度）か つ 酸 素親 和性 が

高い極薄 Cr 基 シ
ード層は，酸素暴露 に よ り CrMo 下地 の 初 期

成長核 と して の 働きが促 進 し，その 結 果，媒体の 信 号対雑音比

を更 に 1〜2dB 程度改善させ るこ とがわ か る．

　以 ヒよ り，媒 体の 記録再 生特 性の 向上に 極め て有効 な シ
ード

層 の 融 点及 び酸 素親和性 の 条 件は，図中の 塗 りつ ぶ した領域 （融

点 ：1800 ℃ 〜 2800 ℃，酸 素親和駐 ：大）で ある と考え られ

る．そ して ，本研究で用 い た極 薄 Cr 基シ
ー

ド層 の 中 で この 領

域に近い 材料特性を有す るシ
ード層は WsoCrooで あ り，こ の

WmoCrooシー
ド層 を用 い ，か つ シ

ー
ド層 に酸素暴露を施す成膜

プ ロ セ ス を用い て 作製 した媒体の 甜 A 臼 直は，シ
ー

ド層 を持 た

ない 通 常の 積層構 造 を有す る 媒体に 対 して 5dB 程度高い 値 を

有す る．

　Fi9．　12 に，シ
ー

ド層 を持 た ない 通常の 積層構造を有す る媒体

と，0，5nm の WscCrooシ
ード層に 100　L の 酸素暴露を施 して

作製 した 媒体の 透過 電子顕 微鏡像を示 す．
・
； 一ド層 を持たない 媒体の 磁 鵬 晶粒は 9．0   で あ る

一
方，

WnoCrsoシード層に 酸素暴 露 を施 して 作製 した媒体の 磁 性結晶

粒は 7．0 皿 で あ り，2nm 鍍 微細化 して い る こ とがわ か る．
この 磁性結晶粒 の 微細化は ，極薄 W50Cr50シー

ド層の 初期成 長
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Fig．12　 Plan・vlew 　TEM 　inages　of 　CoCr？4Ptl2BOfCrMovo
media 　prepared 　Without（醇 and 　wlth （b）aO ．5一  ・thick

WseCrso　seedlayer 　and 　a　100 ・L−quantaty　02　exposure ．

核 と して の 働 きに よ る もの と考 え られ，そ して そ の 磁性結晶粒

径 の 微細化が，これ ま で 述べ てき た α 撫 の 微細化 並 び に Fig．

11 で 述べ た Sb1A一値の 5dB の 改 善を もた らし て い る もの と考

え られ る．

　以上 よ り，Nip ！Al 基板，及び CrMOiS下地層 を用 い た今回の

研 究に関 して，島状薄膜を形成 し，かっ 1800 ℃ （CrMOiS下地

層 の 融点）以 Lの 高い 融点 を有 し，かっ 酸 素親和性 の 高い シ
ー

ド層 を用 い るこ とが ，磁 性結晶粒 の 微細化 並び に媒体の 信号対

雑音 比の 改善に極 め て 効果が高 い こ とが わか る．

4．ま と め

　本 研 究で は，薄膜磁気記録媒体にお い て ，下地 及び 磁性 結晶

粒 を微細化 して 記録再生特性を改善す るた めに，極薄 Cr基シ
ー

ド層の 積 層，そ して極薄 Cr 基シ
ード層への 酸素 暴露 を行っ た，

前者は 下地 層 に対す る初期成長核の 導入，後 者はそ の 初期成長

核の 働 きの 促 進 をね らい と した ．そ して，極 薄 Cr 基シ
ー

ド層

の 成長 様式，シ ード層 の 融 点，シ
ー

ド層の 酸素親 和性 の 観点か

ら，結晶粒の 微細化並び に記録再生特 性の 改善に有効 な極薄 Cr

基シ
ード層材料 の 設 計指針 を提案す る こ とを 目的 と した，そ し

て ，以下の こ とを明 らかに した．

  極薄 Cr基 シ
ード層単層膜 にお い て，融点 の 低 い シ ード層は

　島状薄 膜 を形 成す るが，融点が 高 くな るに従 い 表 面エ ネル

　ギーや 拡 散 エ ネル ギーが増大する結果，Wlo。の よ うな融点が

　極 めて 高い シ
ー

ド層は 島が微細 化かつ 過密化す る こ とで層状

　 薄膜 を形 成 しやすい．

  極 薄 Cr 基 シ
ード層 が島状 薄膜を形成 して い る場 合，　CrMo

　 ド地 層の b  （100）面配 向，及 び 磁性層の hep（110）面 配 向は

　維持 され るが，シ ード層 の 高融点化や厚膜 化 に よ りCr 基シ
ー

　 ド層が 大 き な基板被覆 率 を有す る場 合，ド地 層及 ひ磁 性層 の

　結晶配向は 制御 され ず，3 次元 ラ ン ダム 配 向す る，

  極薄Cr 基 シ ード層 を用い て 磁 性結 晶粒 の 微細 化及 び 媒体の
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　低 ノイ ズ 化を図 るた めには ， 島状 薄膜を形成 しか つ 下地 層の

　融点 よ り高い 融点 を有す る材料 をシ
ー

ド層 として 用 い る こ と

　が有効であ る．

  極 薄 Cr基 シ
ード層 へ の 酸素暴露プ ロ セ ス を用い て 磁性結晶

　粒 の 更な る微 細化 及 び媒体の 更なる低ノ イズ化を 図る ため に

　は，島状 薄膜を形成 しか っ 酸素親和性が高い 材料を シ
ード層

　 と して 用い る こ とが 有効で ある

  以上 の こ とか ら，NPIAI 基板，及び CrMols 下地層を用 い

　た今 回 の 研 究 に 関 し て ，島状 薄膜 を形 成 し，か っ 1800℃

　 （CrMOIs下地 層の 融 点）以 上 の 高い融点 を有 し，か っ 酸素親

　和性 の 高い 極薄 Cr 基シ
ー

ド層を用 い る こ とが，磁性 結晶粒

　の 微細化並 び に媒体の 信号対雑音比 の 改善に 極めて 効果が 高

　い と言 える．そ して，こ の 条件を満た す W50Cr50シ
ード層を

用 い るこ とに よ り，磁齢 晶粒が 2   程度微細 化 し，その

　結果，媒体の 信号対 雑音比が 5dB 程度改善した．
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