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We 　propose　a　nob ［e　stacked　soft　magrietic 　undcrlayer （SUL ）wi 血

出eso −cal10d　toptype　pinning　stmctUrq 　 which 　consists 　of 　a　su｝食

magnetic 　 layer（SM 　layer） fabricated　 by　 pla血1g　 and 　 an

an 眦 rmma 帥 e廿c　layer（AFM 　Iayer）deposited　by　sput  ＆ on 　an

AYNP 　disk』 hmu 助   ve 甜 gation　of 　the　structure　and 　magnetic

p朕）pert正es　ofthis 　stacked 　SUL
，
　we 　clari五ed 　the 恥llow洫g　points：（1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 e

丗e　therma1　stability　of　NiFeP 　plated　on 　an 　A レNiP　disk　is　280　C，
which 　is　the　crysmilization 　temperaturc　of　the　amorphous 　NiP　］ayer，

（2）to　ilduce　Iarge　unidh ℃Ctial　magnetic 　anisotropy 　in宣he　SUL ，孟t　is

n θcessary 　to　in廿odu   asoft 　magne 廿c　buffer　layer　and 　apPly 　dry

etching 　 to　the　 NiFeP 　surf謎  ； （3） a しmidirectional 　 magnetic

anisotropy 　field　can 　be　induced　i1　an 　SM 　layer　fabricated　by　plating

as　well 　as　in　one 　fal）ricated　by　SpunCrin＆ which 　resultS　in　the　whore

disk　having　a　singlc −domaln　s恤 c膿 ，

Key 　 words ： soft 　 magnetic 　 underlayer ，　 Al1NiP　 disk，　 plating
process，　toP・type　pinning，　singlc −domain　stucture

1．は じめ に

　垂 直磁 気記 録方式 で は，記録磁 界の 収斂性 向 上の た め に，単

磁 極 ヘ ッ ドに 対 峙す る媒体側 に ヘ
ッ ド系磁 気 回 路 の

一
部 と し

て機能する軟磁性裏打ち厚膜 （≧ 100　nm ）を設 ける必要 が ある．
一

方，軟磁性裏打ち膜か らの ス パ イ ク ノ イ ズ を抑制 す るた め に

現 状 で は，磁気的層間結合を用 い た磁 区構 造 制御手 法の 適用 が

必須 と考え られつ つ あ る
1 −3）が，こ れ を実現 する反 強磁性層お

よび 非磁齷 の 厚 さは，たか だか数   程度で ある．こ の よ う

に，垂直磁 気 記録媒体 は，膜 厚の 二 桁以上 異なる機能陸薄膜の

積層構 成 となる た め，ス パ ッ タ リン グ法に代表 され る ドライプ

ロ セ ス の み に よる量 産 プ ロ セ ス の 構 築で は プ ロ セ ス メ リ ッ ト

が活 か せず，低 コ ス ト化 の 点 で 問題 が 残る．我々 は 100   以

上 の 軟磁 性裏打 ち膜に つ い て は 構造体 とみ な し，そ の 機 能 を基

板 に含有 させ ，数 10  以 下 の薄い 層 の み を ドライ プ ロ セ ス で

形成 させ るこ とが実用上最も有利で あ る と考 えて い る．こ の 指

針の 具現化の
一
例 と して，我 々 は，主た る軟磁性裏打ち層 を簡

便で 安価な ウェ ッ トプ ロ セ ス に よ り作 製 し
4），か つ め っ き軟磁

性膜 上 にプ ロ ッ ホ磁 壁抑 制 の ための 反 強磁性層
D
を ドラ イ プ

ロ セ ス に よ り設 けた，い わゆ る tOp　type ピン ニ ン グ構 成の ス パ

イ ク ノ イ ズ フ リー裏打ち層の 検討を進 め てい る （Fig．1）．本 報
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Fig．董　 Schematic　 view 　 of 丗e　 gtacking　 stucture 跏 d

correspOnding 　f註brication　method 　f（）r　noble 　s〔）仕　magnetic

underlayers ．　SM 　and 　AFM 　are　abridged　f（｝  of 　Soft　Magnetic
layer　and ∠1ntEe皿 oMagnetic 童ayer，　reSPeCtively ・

で は ，め っ き軟磁 性膜 付 Al基板 を用 い た ω p 騨 強磁陶反強

磁 性 （EerToMagrietiC！＿AntEenoMagrietic： FMIAFM ）積層裏打 ち

膜 の 単磁 区化 に つ い て 検討 を行 っ た結果 を報告す る．

2．実験方法

　ウェ ッ トプ ロ セ ス に は ， 短時間で 厚膜 が形成可能 で あ る無電

解め っ き法 を用い た．基体には，硬 度確保の た めの ア モ ル フ ァ

ス Nip 層 （厚 さ：12μn，ビ ッ カ
ース 硬 さ：300　Hv）を無電 解め っ

き した 25イ ン チ Alデ ィス ク を用い た．軟磁 性材料に は，今回

は Nip と同様の 施設 ・廃液設備が使用可能で あ る NiFeP （100−

500　nrn，　B ，

＝0．9　T，　Hc ＝2− 30e ）を選 択 し，　AレNiP 基体上 に活性

Table　l　 ElectU）less　plating　condhion　of 　a　soft　magnedc 　layer　ef

NiFeP　dqp（）sited　on 　ari　AYNiP 　disk

Bath　composition ： NiSO4FeSO4NaH2PO2

pH　adjuster
Complex　agent

1391L28g

’L5

．591LlOO91LAdequate

　dose
Plating　condition ： pH　　　　　　　 9．6

Bath　temperature　80
°
C

Deposition　 rate 　4 μ mih

Membrane 　composition ； Nie3FelsP2（輔 ．％ ）
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化処 理 を施す こ とな く成膜 した．詳 細 なめ っ き条件 は Table　1

に ま とめた．Nip層 な らび に NFcP 層 の 表面は，コ ロ イ ダル シ

リカ を用 い た研 磨に よ り表 面粗度 ＆ 値に して 0，3nm まで 平坦

化 させ て い る．ドライ プ ロ セ ス で は，AVNPfNiFeP 基板 の 表 面

を hr ガ ス に よる ドライ エ ッ チ ン グを行 っ た後 に，　DC マ グネ ト

ロ ン ス パ ッ タ リン グ法 にて 積 層成膜を行 っ た ．成膜温度 は すべ

て 室 温 と した．軟磁 性材 料に は c （igszr4Nbn（at ％ ），　 Ni8
］
Fe

］g

（wt ％），　C 〔bOFe30（at ％）を，反 強磁性材料には Mn831rn（at％ ）を

用 い た．成膜後，デ ィ ス ク径方向への 磁化容易軸誘導の ため，

イ ン ライ ン チ ャ ンバ 内で 直ち に磁界中加熱
・
冷却処 理 を行っ た．

加熱処理で は，赤外線ラ ン プ ヒ
ーターに 1000W の 電 わを投入

し，基板温度 280PC に相当す る 85秒 を上限 として電 わ投 入 時

間 を制御する こ とに よ り変化 させ た．また，加熱 後 には基 板温

度が 30℃ 以 下 とな る よ う 800秒間 自然冷却 した．印加磁界 は

デ ィ ス ク 径 方向に 600か ら 10000e で あ る．

　基 板の 耐 熱 性評価 の た めの 熱処 理 に は，前述 の 磁 界 中加 熱・

冷却用チ ャ ン バ ーを利用 した．熱処 理 は ， 赤外線 ラ ン プ ヒ
ー

ターに 1000W の 電 力を投 入 し
，基板 温度 340

°
C に 相当する 100

秒を上 限と して電 力投 入時 間 を制御す る こ とに よ り行っ た．

試 料 の 磁気 特 性は VSM ，縦 Kerr　X置にて 測定 した．異方性

磁 界 は動的微 分磁化 率を解析 して評価 した．組成分析は 二 次イ

オ ン 質量分析法 （SIMS ），　X 線光電子分光法 （XPS）に よ り行っ

た．SIMS の
一
次イオ ン 種 と して は Cs

＋
イ オ ン を選択 した．磁 区

構 造 は He−Ne レ
ー

ザ
ー

を用 い た 磁 区構造観察装置に よ り観察

した．尚，測 定に用 い た試料は，記 録媒体を積層 して い な い 裏

打 ち膜の み の 試料で あ る．

3．実験結果および考察

　3，1　め っ き軟磁 性膜付 基板の 耐熱性

　一
般に ，記録層 に 非磁 駐粒 界構造を形成させ る際，お よび 軟

磁 膿 打 ち膜 に
一

方 向磁気 異方 性を誘導させ る際には，基板加

熱 が必 要 とな る場 合が ある．そ こ で，今回作製 した め っ き軟磁

性 膜付 基 板の 耐熱 性につ い て検 討 した．Fig．2 に は，加 熱時間

に 対す る め っ き軟 磁 性 膜 付 基 板 の
， （a）in−plane方 向，（b）

out −of−plane方 向の X 線回 折プ ロ フ ァ イ ル を示 す．　in−planeプ ロ

フ ァ イル の 測 定の 際 に は X 線入 射角を O．4°

としたた め，（a）の

各プ ロ フ ァ イ ル は試料表 層の 軟磁性NiFeP層の み の 面内結晶格

子並進 性 の 情報 を反 映す る．（a）の プ ロ フ ァ イル に着 目す る と，

as 　made では主 と して NiFe 相起源の 回折線が観測され ， 加熱 温

度を上昇させ て もプ ロ フ ァ イ ル は ほ とん ど変化 しなか っ た．こ

の こ とか ら，軟磁 性NiFeP層は 3tloecま で の 加熱処理 に対 して

構 造変化 しない こ とがわ か る．一
方．（b）の プ ロ フ ァ イル に 着

目す る と，260
°
c ま で の 加 熱で は Al も し くは NiFe 相起源の 回

折線 しか観 測 され て い ない が，280℃ 以 上 に加 熱す る と回 折角

36．5°，42．0°
，
46．5°，52．1°

に 新た な 回 折線が観測 され た．こ れ

らの 回 折線は，hcp構造を有す る Ni5P2相 の 粉末パ ターン と
一

致

す る．この こ とよ り， 新た な回折 線 の 起 源 は，28（）
”
c 以上 に 加

熱 す るこ とによ りア モ ル フ ァ ス Nip 層が結晶化 して 析 出 し た
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Ni5P2 相で ある と推察される，280
°
c 以上 に加 熱 した試料で は，

Ni 微結晶の 析出に よる と考え られ る試 料全体 の 総 磁化 量 の 増

加 も確認 され て お り，ア モ ル フ ァ ス NP 層 が結晶化 して い るこ

とを裏付 け て い る．Fig．3 に は，め っ き軟磁 性膜付基板 の 加熱

温度 に対す る異 方 性磁界 Hk，保 磁力 Hc の 変化 を示 す．加 熱前

の 試 料 の Hk，　Hcはそ れぞれ 4，30e ，2．20e で あ るが ，加熱温度

の 上昇 とともに単調 に減 少 し
，加 熱 温度 260

°
C におい て 紘

＝2．5

0e
，
　H

，
　
＝

　1．0　Oe ま で 軟磁性化 す る．加熱温度 を 28ぴC 以 止に 設

定す る と Hc，　Hk とも に急激 に増大 し，軟磁気特性が劣化 する

こ とが わか る．こ れ らの結果を考え併せ る と，今回作製 し た

めっ き軟磁性膜付基板の 耐熱性は 280
°
C ，すなわ ちア モ ル フ ァ

ス Nip 層の 結晶化温度 に よ っ て 規定されて い る こ とが わ か る．

Σ δ
L ＞

く 皿
MnlrCoFe

匸n δ
Σ 》

の 亘
NiFe」

Φ

貯一
Σ
の

CoZrNb

NiFeP

Al／Nip

Fig．4　 Schema 廿c　view 　of 　SUL 　for　SMBIAFM 　stacking 　layers

fal）ricated　by　sputte血 g　on 　AlfNP／NFeP 　subs 臘 e．

　3．2　め っ き軟磁 性膜付基 板を用 い た

　　　　top　typeピン ニ ン グ裏打ち膜 の 設計 指針

　め っ き軟磁性 膜 を用 い た裏打 ち膜 に反強磁 性層 を成 膜 し，
一

方 向磁 気異 方性 を付与 す る検 討 を行 っ た．Fig．4 には め っ き軟

磁 性膜上 に ドライ プ ロ セ ス で 反強磁 性層 を成膜 し，裏打 ち膜 全

体 を単磁 区化す るた めの top卿 c ピ ン ニ ン グ層構 成 を示す．

HDD の 動作温度以 下 の ブ ロ ッ キ ン グ温 度を有す るAFM 結晶粒

の 形成を抑制するた めに は，反 強磁腔結晶粒の 体積を増大させ

る必 要が ある
5〕．そ こ で 今回 は，Mnlr相を良好に結晶成長させ

る こ と を意図 し て ，め っ き軟磁性膜 と反強磁 性層 との 間に

（111）面配向促進の た めの 軟磁性緩衝層 60ft　Magnetic　Buffer
layer：　SMB 　layer）を設 けた ．層構成の 設 計指針は 以下 の 通 りで

あ る．まず，め っ き軟磁 性膜付基板の 表面 を ドラ イ エ ッ チ ン グ

す る こ とに よ り，軟磁 性 NiFeP表層の 改質層 を除去 した．続い

て，め っ き層結晶粒が ス パ ッ タ結晶粒の 配 向に 与 え る影響を排

除するた めに ア モ ル フ ァ ス CoZrNb 層を設け，　 fcc（111）面高配

向化の ため の NiFe 層，高い 一方 向異方 駐定数 4 導出の た め

CoFe 層
6）を順次設けた．反強磁 性層の 存在 は，記録の 際の ヘ

ッ

ド系磁 気 回路 の観点 か らはス ペ ー
シ ン グ ロ ス とな る．そ こ で 材

料 には，薄膜領城 で 高い Jkを導出 で きる ）vinlrDを選択 した

　SMB 層 膜 厚の 決 定につ い て 簡単に説 明す る．　 Fig．5 には，構

造評価の ため Mnlr 層を 20   と厚 く堆 積 し，　 SMB 層を （a）

CoFe 層の み，（b）CoZrNb ！NiFe！CoFe と した試料 の out く）f−plane　X

線回 折 プ ロ フ ァ イル を示 す．  の 層構 成 の 試料 で は Mnir 相

（111）面 か らの 回折線強度は小 さい が
， 軟磁性 緩衝 層 を導入 す

る こ とによ り， 回折線強度は約 5 倍 へ と飛 躍 的に増大 し
，
Mnlr

相 （111）面配 向結晶粒が 良好に結晶成長する よ うに なる．SMB

層厚を検討 した結果，CoZrNb 層，　NiFe層，　CoFc層の 膜厚はそ

れぞれ 2   ，3   ，5nm 以上必 要で あ る こ とがわ かっ た．以

下の 検討で は，CoZtNb （2　nm ）fNFe （3　nm ）ICoFe（8  ）なる層構

成 を採 用 した．尚，Mnlr層 の 膜 厚 は，隣接す る裏打 ち層が保磁

力差型 磁化 過程 を示 さない よ うに 臨界 膜厚 以 上 と した上 で，ス

ペ ー
シ ン グ ロ ス を低減する ために薄膜化 を図 っ て決定する こ

と に な る．ま た，反 強磁 性層の ブ ロ ッ キ ン グ瀏 蔓は
一

般に 反強

磁 性 層厚の 増加 に対 して 高温 化する傾向が ある
D

こ と に も注意

を要す る．今 回の 検討で は Mnlr層厚は 6nm とした．

　 続 い て，め っ き NiFeP 表層 の ドライ エ ッ チ ン グ条件 に つ い て

（a） （b）
Mntr20　nmCoFesmmNLFePNiNIP Mni「 20　nm

⊂わ Fe5nmNIFe

　4　nmCaZrNb2nmNiFePAl

’MP

（．
コ．
 

ご

〉
と
ω
匚

2
三

（b）

（a）

到
ヨ

到
鹽

1

二）
ω

L

乏

OON

ご
く

Fig．5

402

θ（deg．）

45

CoFe 枷 r，
reSPectively』 ie　insets　show 血e　stacking 血 ct  and 　layer
thickness　ofthe 　samples ，

Out −of−plane　XRD 　prr）files　f（）r　（a）　AVNiPfNiFeP ／

and 　 （b）　A レNiP∠NiFePICoZrNb 匠N『c〆CoFe枷 r，

Fig，6　　　Typica1ル匹H 　loop　fbr　AYNPfNMePICoZrNbPNFa 〆

CoF翻 r　with 　an　oxidized 　surface 　layer　of 　plated　NiFeP ．1he

血s就 shows 　 a　 schem 跏 c　view 　 of　SUL 飴r　SMB ∠AFM 甑   g
IayerS，
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説明する．Fig．6 に は，図中の 層構成で ドライ エ ッ チ ン グ時間

が十分で ない 試料 に お ける，縦 Kerr装置 に よ り測定 した磁化

曲線を示す，磁化 曲線は （a）零磁場近傍 に ヒス テ リシ ス を有す

る 磁化過程 と （b）H ．
が r50　Oe 程度発 現 して い る磁化過 程 の 2

種 類 の 異 な る磁 化過 程 が重 畳 した 形状 を有する こ と が わ か る．
一

方 向磁気 異方 性の 起源が反強磁 性層の み で あり，光の 浸透深

さが 入 射側 表 層 20nm 程度 で あ る こ とを鑑 み る と，（a）は ス

パ ッ タ リン グ法 にて 作製 した軟磁性 層の，（b）は めっ き法にて

作製 した 軟磁性層 の 磁 化過 程 であ る こ とが容 易に推 察され る，

こ の こ とは，反 強磁性層 との 交 換結合が ドライ プ ロ セス に よ り

作製 した SMB 層ま で しか 及 んで い ない こ とを示 して お り，ス

パ ッ タ リン グ法 にて 作製 した軟磁性層 とめ っ き法 にて 作製 し

た 軟磁性層 とを交換結合させ るた めに，めっ き膜 の 表 層 改質 層

の 除去 が必 須で ある こ とを表 して い る．

　Fig，7 に は，　SIMS に よ っ て 測定 した，め っ き NiFeP 層 の 組 成

の 深 さ方 向プ ロ フ ァ イ ル を示 す．Ni，　 Fe，　 P，0 の 検 出 には ，

エ ッ チ ン グに用い た Cs
＋
で ク ラス タ

ー
化 した二 次イオ ン の強度

を測定す る こ とに よ り行 っ た．Ni，　Fe の 皷 は最表層か ら 1 

程 度ス パ
ッ タエ ッ チ ン グする と飽和 し，P の 強度は ほ ぼ最表層

か ら
一

定値 とな っ てい る こ とがわか る．一方，0 の 弓鍍 は深 さ

0．6   程 度で極大 を と り，3．Onm 程 度 でバ ッ クグラ ウン ド程度

に低 下す る．Fig　8下 段 には ス パ ッ タエ ッ チ ン グ前 の NiFeP最

表 面 の，Fig　8上段 に は ス パ ッ タエ ッ チ ン グ した 後の NiFeP層

内部 の ，Ni，　Fe，　P価電 子 帯の XPS プ ロ フ ァ イル を示 す．ス パ ッ

タ エ ッ チ ン グ前の 試 料で は Ni，　 Fe，　 P ともに 酸化 物起源の ピー

クが観測 され る．一方，ス パ ッ タエ ッ チン グ後の 試料では酸化

物起源 の ピークは 消失 し，金 属結合に 起因す る ピーク が観測さ

れ る よ うに なる，以上 の 表面 分析の結果か ら，め っ き NiFeP表

層に は酸化 に起因す る と考 え られ る組 成偏析層が 形成 されて

お り，そ の 蘚 は 3   程度であ る こ とがわ か っ た．

Fig．9 に は，表面 を 5   程度 ドライ エ ッ チ ン グ した め っ き

NiFeP層上 に SMB 層とMnlr 層とをス パ ッ タ リン グ積 層 した試

料の ，典型的な磁化 曲線を示 す．デ ィ ス ク径 方向 の 磁 化 曲線 で

は H．が 380e 程度誘導 され て お り，周 方向の 磁化 曲線は，印

加磁 界 1000e の 範囲で は 磁 化困難な形状の マ イ ナール ープ を

描 く こ とが わ か る．以 上 よ り，軟磁性 緩衝層の 導入 と ドライ

エ ッ チ ン グプ ロ セ ス の 適用に よ り，tOp　type ピ ンニ ン グ層構成

で め っ き軟磁 性膜に一方 向磁気異方性を誘導で きる こ とが わ

か っ た，

　尚，今回検 討 して い る top　type ピ ン ニ ン グ膜 で は，成膜直後

か ら既に径方向容易軸磁気異 方性 が誘導 され てお り，そ の
一

方

向磁気異方性は，基板が耐熱性を有す る温度範囲 にお い て は 成

膜後の 磁界中加熱 ・冷却処理 温度 に依 らず変化 しなか っ た．
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Fig．　10　　　Changes　in　廿Le　（a）　exchange 　field　IJ． 　and 　（b）

unidirectional 　anisotropy 　censtant 　Jk　as 　functions　of 　血e　total

effeCtive 　 thic  ess　 of　 su〕負 magn （面c　 layers
，
　 M 誕F，　 for　 SULs

fabricated　by　the　sputtering 　method （△ ），　and 　plating　and 　sputtering

method （● ）．］激e　views 　on 　the　right　show 　the　layer　struCture 　fbr

glasstCoZrNbfNiFctCoFe〆Mhlr（△ X　and 　AVN ？〜NiFeP！SMBIMnlr

（●），respecdvely ．

　3．3　め っ き軟磁性膜 の 単磁 区 化

Fig．　10（a）に は，　 AVNiPfNiFeP（x   ）斟 瓧 に作製 した 強磁

・陶 反強磁性積層試料に お い て，め っ き NiFeP 層 の 膜厚 を変化

させ た際の ，VSM に よ り測定 した磁 化 曲線か ら求め た H
．
の 変

化を黒丸で 示 す．グ ラフ の 横軸は裏打 ち軟磁性膜の 実効膜厚で

ある飽和磁化 と膜厚 との 積の 総 和 M 誘 で示 して ある．図に は

比 較 の た め，軟 磁 性 層 を ドラ イ プ ロ セ ス の み で 作製 した

91asstCoZrNb　（y　nm ）／NiFc（3　nmyCoFe （8   脳 nlr （6   ）な る層

構 成の 試料 の 評 価値 を△ と実線で 示 す．この 試料の 場合 は，ア

モ ル フ ァ ス CoZrNb 層 の 膜厚 を 変化 させ る こ とに よ り，結晶質

層 の 構 造 を変化 させ る こ と な く，軟磁性 膜 の 実効 膜厚 を変化 さ

せ て い る．ドライ プ ロ セ ス の み で 作製 した試 料 に着 目す る と，

H
．

は M 持 の 増加 とと もに，反 比例 的 に減 少 して い く，め っ き

軟磁性膜を用い た 場合に 発現 した H．も同様 の 傾 向を示 して お

り，こ の とき発現 し た H ．は，例 え ば 嘸
＝160　T・nm の 試料

で は ，約 180e で あ っ た．　 Fig．10（b）には，こ れ らの 試料中の

Mnlr層 と CoFe層 との 界面 に働 くJkを

　　J
、

＝M ，d，

・H 。．，

式 を用い て解析 した 結果 を示す．軟磁性層 を ドライ プ ロ セ ス の

み で 作製 した試 料で は，今回検 討 した 膜厚範囲で は Jkは 0．18−

O．28　erglcm2 程 度 を示 し
，
M ＠F の 変化 に 対 しほ ぼ

一
定 とな っ た．

一
方，め っ き軟磁 性膜 を用 い た裏打 ち膜 に発現 した Jkは，0．11

−O．28e   
2
程度で ば らつ い て い るが ， 概 ね ドライ プ ロ セ ス の

み で 作製 し た裏打ち膜 の 場合 と傾 向が
一
致 して い る．以 上の 結

果 は，ウ ェ ッ トプ ロ セ ス で あるめ っ き法に て 作製 した軟磁 性膜

を用 い て も，ドライ プ ロ セ ス の みで 作製 した軟磁性 膜 と同等 の

交 換結合磁界を付与 で きる こ と，な らび に ヘ
ッ ド磁 界強 度 とス

日本 応用 磁 気学会 誌　Vol．28，　No．3，2004

（a ） （b）

Fig．置l　 Domain　s恤 cn 旺℃ of 　soft　magnetic 　layers　fbr　samples

with 　 stacking 　stru（跏 s　of 　（a）　Al！NPINiFeP　and　（b）
AレNiPINiFeP〆SMBIAFM 　 respectively ．　 For　 both　 lhe　 sampte 亀

upper ，　 middlq 　 and 　lower　images ◎or【espond　to　the　domain

struCtures 　 of 　the　 insidq　 midd 艮e，　 and 　 outside 　parts　 of　the　disk

respectively ．

パ イ ク ノ イ ズ 耐 性 との 見積 も りに よ っ て 設 計 され る 裏打 ち層

の 膜厚 をめ っ き軟磁 性 層 膜厚 に よ り制御 で きる こ と を示 唆 し

て い る．

　Fig．11 に は （a）め っ き軟磁 性膜 の み ，（b）め っ き軟磁 性 膜上

に SMB 層 と AFM 層 を積層 して 異方性を制御 した試 料の ，デ ィ

ス ク 内各場 所 にお け る零磁場状態で の 磁 区構造 を示 す．レ ー

ザ
ー

ス ポ ッ ト内の 白黒の 領域は，それ ぞ れ磁 気 モ ーメン トが 写

真中上 向き，下向き成分を有す る磁 区 で あ るこ とを意味する．

（a）で は ，デ ィ ス ク内 の い ずれ の 場 所 にお い て も白黒の 明瞭な

磁 区 コ ン トラ ス トが観測 され，プロ ッ ホ 磁壁が存在する こ とを

示 し て い る．一
方，（b）で はデ ィ ス クの 内周，中周，外周い ず

れ の 部位で も明瞭 な コ ン トラス トは観 測 され て お らず，デ ィ ス

ク全 面 にわ た っ て プ ロ ッ ホ 磁 壁 の 形成が 抑制 され て い る こ と

がわ か る．こ の 結 果 よ り， 主た る軟磁性膜を め っ き法に よ り作

製 した裏打 ち層 にお い て も，tOp　typeピ ン ニ ン グの 層構 成を採

用す る こ とに よ り単磁 区化が 図られ る こ とが 明らか とな っ た．

4．まとめ

　軟 磁 性層 を簡 便か っ 安価 な め っ きプ ロ セ ス に よ り作製 し，か

つ め っ き軟磁性 膜 の プ ロ ッ ホ 磁壁 抑制 の た め の 反 強磁 性 層を

ス パ ッ タ リン グプ ロ セ ス に よ り設 け る 新規 裏 打 ち膜 を提 案 し

た．め っ き NiFeP軟 磁性膜 付 AVNP 基板 を用 い た tS）p　type ピ

ン ニ ン グ強磁性1反強 磁性 積層裏打 ち膜 の 単 磁 区化 に つ い て 検
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討を行 っ た結 果，以下の こ とが明 らか とな っ た．

  め っ き N 置eP 軟磁 性膜付 AVNP 基 板 の 耐 熱 性は，ア モ ル

　　 フ ァ ス Nip層 の 結晶化温 度の 280
°
c で ある．

  Top　type ピ ン ニ ン グ層構成に よ りめ っ き軟磁 性膜 に 大き

　　 な一
方向磁気異 方 性 を誘導す る ため に は ， 軟磁 性緩衝層

　　 の 付与ならび に ドライ エ ッチ ン グプ ロ セ ス の 導入 が肝要

　　 で あ る．

  めっ き法にて作製 した 軟磁 駐膜を用い て も，ス パ ッ タ法

　　 の みで 作製 した 軟磁 性膜 と同等の 交換結合磁界 を誘 導 で

　　 き，零磁場状態にお い てディ ス ク前面に わたっ て裏打 ち

　　 膜 の 単磁 区化が図られ る，

　謝　辞　磁 区構造観察に 際 し御 協力 頂 きま した ネオ アーク

株式会社の 赤羽浩
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