
(57)【要約】

【課題】　情報をきわめて高密度に記録することを可能

にする磁性薄膜を簡易に製造可能とする磁性薄膜の形成

方法を提供する。

【解決手段】　Fex Pt1 - xからなる磁性微小粒子が非磁性

マトリックス中にドットアレイ状に形成された磁性薄膜

の形成方法であって、Feと非磁性材からなるターゲット

を用いたスパッタリングを施して、下地１０上に、前記

非磁性材からなるマトリックス２４中にFeがドットアレ

イ２２に形成された薄膜２０を成膜する工程と、前記薄

膜２０にPt３０をスパッタリングし、前記ドットアレイ

２４に形成されたFeに選択的にPtを拡散させ、前記非磁

性材からなるマトリックス２４中に、Fex Pt1 - xからなる

ドットアレイ２４ａが形成された磁性薄膜を形成する工

程とを有する。

【選択図】　　　　　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Fe x Pt 1 - x か ら な る 磁 性 微 小 粒 子 が 非 磁 性 マ ト リ ッ ク ス 中 に ド ッ ト ア レ イ 状 に 形 成 さ れ た
磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 で あ っ て 、 Feと 非 磁 性 材 か ら な る タ ー ゲ ッ ト を 用 い た ス パ ッ タ リ ン グ
を 施 し て 、 下 地 上 に 、 前 記 非 磁 性 材 か ら な る マ ト リ ッ ク ス 中 に Feの ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ
れ た 薄 膜 を 成 膜 す る 工 程 と 、 前 記 薄 膜 に Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し 、 前 記 ド ッ ト ア レ イ に 形 成
さ れ た 各 々 の Feド ッ ト に 選 択 的 に Ptを 拡 散 さ せ 、 前 記 非 磁 性 材 か ら な る マ ト リ ッ ク ス 中 に
、 Fe x Pt 1 - x か ら な る ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る 工 程 と を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 タ ー ゲ ッ ト と し て 、 Feと Cuか ら な る タ ー ゲ ッ ト を 使 用 し 、 Cuの マ ト リ ッ ク ス 中 に Fe
の ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 薄 膜 を 形 成 し 、 次 い で 、 前 記 薄 膜 に Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し て
、 Cuの マ ト リ ッ ク ス 中 に 、 Fe x Pt 1 - x か ら な る ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 タ ー ゲ ッ ト と し て 、 Feと Agか ら な る タ ー ゲ ッ ト を 使 用 し 、 Agの マ ト リ ッ ク ス 中 に Fe
の ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 薄 膜 を 形 成 し 、 次 い で 、 前 記 薄 膜 に Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し て
、 Agの マ ト リ ッ ク ス 中 に 、 Fe x Pt 1 - x か ら な る ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 FePtM（ Mは Cuま た は Ag） 規 則 合 金
薄 膜 と し て 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 情 報 を 高 速 か つ 高 い 信 頼 性 で 記 録 し 活 用 す る も の と し て 、 磁 気 記 録 再 生 技 術 を 使 用 し た
磁 気 デ ィ ス ク 装 置 が 広 く 利 用 さ れ て い る 。 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 に 使 用 さ れ て い る ハ ー ド デ ィ
ス ク の 記 録 密 度 は 、 現 在 は 約 133G（ ビ ッ ト ／ 平 方 イ ン チ ） で あ り 、 2010年 に は 500（ ビ ッ
ト ／ 平 方 イ ン チ ） に な る と 予 想 さ れ て い る 。
　 こ の よ う な 背 景 の も と で 現 在 注 目 さ れ て い る 磁 気 記 録 媒 体 が 、 パ タ ー ン ド メ デ ィ ア と 呼
ば れ る 自 己 配 列 型 の 磁 性 体 ド ッ ト ア レ イ で あ る IBM社 は 、 Feと Ptと を 含 む ２ 種 類 の ポ リ マ
ー を 反 応 さ せ 、 Fe x Pt 1 - x  か ら な る 合 金 粒 子 の 周 り を ポ リ マ ー が 覆 っ た コ ロ イ ド を 生 成 し
、 こ れ を 基 板 に 塗 布 し て 熱 処 理 す る こ と に よ り Fe x Pt 1 - x  の 磁 性 粒 子 が 一 定 間 隔 で 並 ん だ
ド ッ ト ア レ イ を 形 成 し た （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 Science,2000.3.17.Vol.287,pp1989
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 方 法 に よ っ て 生 成 す る FePtド ッ ト ア レ イ を 形 成 す る 方 法 は 、 工
程 が 複 雑 で あ り 、 磁 気 記 録 媒 体 と し て 利 用 す る 場 合 に は 熱 処 理 に よ る 粒 子 の 成 長 、 基 板 と
の 付 着 、 表 面 粗 さ 等 の 解 決 す べ き 課 題 が 多 い 。 ま た 、 磁 性 を 備 え た ド ッ ト ア レ イ を 形 成 す
る 方 法 と し て は 、 磁 性 材 料 に 非 磁 性 金 属 ま た は 酸 化 物 を 混 在 さ せ て 粒 状 の 薄 膜 を 形 成 す る
方 法 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ や 収 束 イ オ ン ビ ー ム を 使 用 す る と い っ た 方 法 も あ る が 、 い ず れ
も 製 造 工 程 が 複 雑 に な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 情 報 を き わ め て 高 密 度 に 記 録 す る こ と を 可 能 に す る と と も に 、 簡 単 な 製 造 工
程 に よ っ て 形 成 で き る こ と か ら 安 価 に 提 供 す る こ と が で き 、 磁 気 記 録 媒 体 に 好 適 に 利 用 す
る こ と が で き る 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 次 の 構 成 を 備 え る 。
　 す な わ ち 、 Fe x Pt 1 - x か ら な る 磁 性 微 小 粒 子 が 非 磁 性 マ ト リ ッ ク ス 中 に ド ッ ト ア レ イ 状 に
形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 で あ っ て 、 Feと 非 磁 性 材 か ら な る タ ー ゲ ッ ト を 用 い た ス パ
ッ タ リ ン グ を 施 し て 、 下 地 上 に 、 前 記 非 磁 性 材 か ら な る マ ト リ ッ ク ス 中 に Feの ド ッ ト ア レ
イ が 形 成 さ れ た 薄 膜 を 成 膜 す る 工 程 と 、 前 記 薄 膜 に Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し 、 前 記 ド ッ ト ア
レ イ に 形 成 さ れ た 各 々 の Feド ッ ト に 選 択 的 に Ptを 拡 散 さ せ 、 前 記 非 磁 性 材 か ら な る マ ト リ
ッ ク ス 中 に 、 Fe x Pt 1 - x か ら な る ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る 工 程 と を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト と し て 、 Feと Cuか ら な る タ ー ゲ ッ ト を 使 用 し 、 Cuの マ ト リ ッ ク ス
中 に Feの ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 薄 膜 を 形 成 し 、 次 い で 、 前 記 薄 膜 に Ptを ス パ ッ タ リ ン
グ し て 、 Cuの マ ト リ ッ ク ス 中 に 、 Fe x Pt 1 - x か ら な る ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 を
形 成 す る こ と 、 ま た 、 前 記 タ ー ゲ ッ ト と し て 、 Feと Agか ら な る タ ー ゲ ッ ト を 使 用 し 、 Agの
マ ト リ ッ ク ス 中 に Feの ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 薄 膜 を 形 成 し 、 次 い で 、 前 記 薄 膜 に Ptを
ス パ ッ タ リ ン グ し て 、 Agの マ ト リ ッ ク ス 中 に 、 Fe x Pt 1 - x か ら な る ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ
た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る 方 法 が 、 す ぐ れ た 磁 気 特 性 を 備 え た 磁 性 薄 膜 を 得 る 方 法 と し て 有 効
で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 に よ れ ば 、 磁 性 薄 膜 に き わ め て 微 細 構 造 の 磁 性 粒 子 を
ド ッ ト ア レ イ 状 に 形 成 す る こ と が 可 能 と な り 、 こ れ に よ っ て き わ め て 高 密 度 の 情 報 を 記 録
す る こ と が で き る 磁 性 薄 膜 と し て 提 供 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 方 法 は 、 ス パ ッ タ
リ ン グ 法 に よ っ て 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る こ と か ら 、 磁 性 薄 膜 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き 、
磁 気 記 録 媒 体 等 の 製 造 に 好 適 に 利 用 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 本 発 明 に お け る 磁 性 薄 膜 の 形 成 方 法 は 、 基 板 （ 下 地 ） の 上 に Feの 微 小 粒 構 造 （ Granular
structure)を 備 え た 薄 膜 を 成 膜 し 、 次 い で 、 こ の 薄 膜 の 表 面 に Pt薄 膜 を 成 膜 す る こ と に よ
り 、 Fe x Pt 1 - x か ら な る 磁 性 微 小 粒 子 （ 磁 性 ナ ノ 粒 子 ） が 、 非 磁 性 マ ト リ ッ ク ス 中 に ド ッ ト
ア レ イ 状 に 形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 基 板 上 に Feの 微 小 粒 構 造 を 備 え た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る 方 法 と し て は 、 Feと 非 磁 性 金 属 を
適 宜 組 成 に よ っ て 形 成 し た タ ー ゲ ッ ト を 使 用 し 、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 形 成 す る 方 法 が
利 用 で き る 。
　 本 実 施 形 態 に お い て 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る タ ー ゲ ッ ト と し て 使 用 し た 非 磁 性 材 は Cuと Agで
あ る 。 図 １ と 図 ２ に 、 Feと Cu、 Feと Agを そ れ ぞ れ タ ー ゲ ッ ト と し て ガ ラ ス 基 板 上 に 成 膜 し
た 薄 膜 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 を 示 す 。 な お 、 図 １ は 、 Fe75Cu25か ら な る タ ー ゲ ッ ト を 使 用 し た
場 合 、 図 ２ は 、 Fe75Ag25か ら な る タ ー ゲ ッ ト を 使 用 し た 場 合 で あ る 。 い ず れ の 場 合 も 、 ガ
ラ ス 基 板 の 温 度 を 室 温 と し 、 薄 膜 の 厚 さ は ２ ０ ｎ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ３ は 、 図 １ の 薄 膜 に つ い て の Ｘ 線 回 折 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ 、 図 ４ は 、 図 ２ の 薄 膜 に
つ い て の Ｘ 線 回 折 測 定 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ３ に 示 す グ ラ フ は 、 Fe75Cu25を タ ー ゲ
ッ ト と し て ガ ラ ス 基 板 上 に 形 成 し た 薄 膜 が Feと Cuが 不 共 溶 の 状 態 で 形 成 さ れ て い る こ と を
示 し 、 図 ４ に 示 す グ ラ フ は Fe75Ag25を タ ー ゲ ッ ト と し て ガ ラ ス 基 板 上 に 形 成 さ れ た 薄 膜 が
Feと Agが 不 共 溶 の 状 態 で 形 成 さ れ て い る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ に お い て 、 明 る い 粒 状 に 形 成 さ れ た 部 位 が Feの ド ッ ト 部 分 で あ り 、 暗 い バ ッ ク グ ラ
ウ ン ド と し て あ ら わ れ て い る 部 分 が Cuで あ る 。 す な わ ち 、 Feと Cuか ら な る タ ー ゲ ッ ト を 用
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い て ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 薄 膜 を 形 成 す る と 、 Feは 非 磁 性 材 で あ る Cuの マ ト リ ッ ク ス 中 に
ド ッ ト ア レ イ 状 に 配 列 さ れ て 形 成 さ れ る よ う に な る 。 図 １ に お い て 、 Feの ド ッ ト の 大 き さ
は 平 均 で ３ ３ ｎ ｍ で あ り 、 Feの ド ッ ト 間 の 間 隔 （ Cuの 部 分 ） は 平 均 １ ０ ｎ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 同 様 に 、 図 ２ に お い て 、 明 る い 粒 状 に 形 成 さ れ た 部 位 が Feの ド ッ ト 部 分 で あ り 、 暗 い バ
ッ ク グ ラ ウ ン ド 部 分 が Agで あ る 。 こ の よ う に 、 Feと Agを タ ー ゲ ッ ト と し て ス パ ッ タ リ ン グ
に よ っ て 成 膜 し た 場 合 も 、 Feは 非 磁 性 材 で あ る Agの マ ト リ ッ ク ス 中 に ド ッ ト ア レ イ 状 に 形
成 さ れ る 。
　 こ の よ う に 、 Feと Cuあ る い は Feと Agの ２ 元 素 を タ ー ゲ ッ ト と し て ス パ ッ タ リ ン グ す る こ
と に よ っ て 数 十 ｎ ｍ 程 度 の 微 小 な ド ッ ト と し て Feが 形 成 さ れ る の は 、 ７ ０ ０ ℃ 以 下 の 温 度
に お い て は 、 Feと Cu、 Feと Agと が 完 全 に 不 共 溶 で あ る た め で あ る 。
　 な お 、 上 述 し た 方 法 に よ り 、 薄 膜 を 成 膜 し た 際 の Feの ド ッ ト の 大 き さ 、 ド ッ ト 間 距 離 は
、 タ ー ゲ ッ ト の 組 成 お よ び ス パ ッ タ リ ン グ の 際 の 基 板 の 温 度 に 依 存 す る 。 し た が っ て 、 タ
ー ゲ ッ ト の 組 成 お よ び ス パ ッ タ リ ン グ 条 件 を 適 宜 調 節 す る こ と に よ っ て 、 Feの ド ッ ト の 大
き さ お よ び ド ッ ト 間 距 離 を 調 節 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ５ は 、 FeCuあ る い は FeAgを タ ー ゲ ッ ト と し て ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 基 板 １ ０ 上 に 形 成
し た 薄 膜 ２ ０ の 構 成 を 図 示 し て い る 。 薄 膜 ２ ０ は ド ッ ト ア レ イ 状 に 形 成 さ れ た Feド ッ ト ２
２ と 、 Cuあ る い は Agの 非 磁 性 材 部 ２ ４ か ら な る 。 Feの ド ッ ト は ア レ イ 状 に 配 置 さ れ る か ら
、 図 ５ で は 、 Feド ッ ト ２ ２ と Cuあ る い は Agの 非 磁 性 材 部 ２ ４ を 交 互 に 同 幅 で 配 置 し た 単 純
化 し た 形 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 基 板 １ ０ の Feの ド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ た 薄 膜 を 形 成 し た 後 、 本 発 明 方 法 で は 、 薄 膜 表
面 に Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し 、 Feの ド ッ ト 中 に Ptを 拡 散 さ せ て 、 薄 膜 に 形 成 さ れ た Feの ド ッ
ト を Fe x Pt 1 - x か ら な る 磁 性 微 小 粒 子 と す る 。
　 ド ッ ト ア レ イ 状 に 形 成 さ れ た 各 々 の Feド ッ ト 中 に Ptを 拡 散 さ せ る に は 、 薄 膜 を 所 定 温 度
以 上 に 加 熱 し 、 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て Ptを 薄 膜 ２ ０ の 表 面 に 成 膜 す れ ば よ い 。 所 定 の 熱
エ ネ ル ギ ー と ス パ ッ タ リ ン グ さ れ た イ オ ン の エ ネ ル ギ ー に よ っ て 、 Ptが Feド ッ ト 中 に 拡 散
し て 各 々 の Feド ッ ト が Fe x Pt 1 - x か ら な る 磁 性 微 小 粒 子 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 基 板 １ ０ に 薄 膜 ２ ０ を 形 成 し た 後 、 基 板 １ ０ を ４ ０ ０ ℃ に 加 熱
し て Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し た 。 Ptの ス パ ッ タ 厚 は １ ０ ｎ ｍ で あ る 。
　 図 ６ （ ａ ） は 、 Feド ッ ト ２ ２ と 非 磁 性 材 部 ２ ４ が 形 成 さ れ た 薄 膜 ２ ０ の 表 面 に Pt薄 膜 ３
０ を 成 膜 し た 状 態 を 示 す 。 図 ６ （ ｂ ） は 、 薄 膜 ２ ０ の 表 面 に 形 成 さ れ た Pt薄 膜 ３ ０ か ら Pt
が Feド ッ ト ２ ２ 中 に 拡 散 し て Fe x Pt 1 - x ド ッ ト ２ ２ ａ と 非 磁 性 材 部 ２ ４ が 形 成 さ れ る 様 子 を
説 明 的 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ７ は 、 Fe75Cu25薄 膜 に Pt薄 膜 を ス パ ッ タ リ ン グ し て 形 成 し た 薄 膜 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で
あ る 。 図 ７ は 、 Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し た 状 態 で 、 基 板 １ ０ に 形 成 さ れ た 薄 膜 が 依 然 と し て
微 小 粒 構 造 （ Granular structure)を 保 持 し て い る こ と を 示 し て い る 。
　 ま た 、 図 ８ は 、 図 ７ に 示 す 薄 膜 に つ い て の X線 回 折 測 定 結 果 を 示 す 。 こ の 図 ８ に 示 す グ
ラ フ は 、 薄 膜 ２ ０ に Ptを ス パ ッ タ リ ン グ し た こ と に よ っ て 、 Feド ッ ト ２ ２ が す べ て FePt(0
01)、 FePt(111)に 置 き 換 わ っ た こ と 、 非 磁 性 材 の Cuが そ の ま ま 残 留 し た こ と を 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ９ は 、 上 述 し た と 同 様 の 方 法 に よ っ て Fe75Ag25薄 膜 に Pt薄 膜 を ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ
て 成 膜 し た 薄 膜 に つ い て Ｘ 線 回 折 測 定 を 行 っ た 結 果 を 示 す 。 こ の 場 合 も 、 薄 膜 ２ ０ に 形 成
さ れ て い た Feド ッ ト ２ ２ は す べ て FePt(001)と FePt(111)に 置 き 換 わ り 、 非 磁 性 材 で あ る Ag
が 残 留 し て い る こ と を 示 す 。
　 す な わ ち 、 Feが ド ッ ト ア レ イ 状 に 形 成 さ れ た 薄 膜 に Ptを ス パ ッ タ リ ン グ す る こ と に よ り
、 Ptは 選 択 的 に Feド ッ ト 中 に 拡 散 し 、 Feド ッ ト が FePtド ッ ト に 置 換 さ れ 、 非 磁 性 材 か ら な
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る マ ト リ ッ ク ス 中 に FePtド ッ ト が ア レ イ 状 に 配 置 さ れ た 磁 性 薄 膜 が 得 ら れ る 。 薄 膜 ２ ０ に
対 す る Ptの ス パ ッ タ 量 は 適 宜 調 節 す る こ と が 可 能 で あ る か ら FePtド ッ ト の 組 成 比 に つ い て
調 節 す る こ と も 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ う し て 本 発 明 方 法 に よ れ ば 、 一 般 的 な 成 膜 方 法 と し て 広 く 利 用 さ れ て い る ス パ ッ タ リ
ン グ 法 を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 FePtが ド ッ ト ア レ イ 状 に 形 成 さ れ た 磁 性 薄 膜 を 形 成 す る
こ と が で き る 。 ス パ ッ タ リ ン グ に よ る 成 膜 条 件 は 適 宜 調 節 す る こ と が 可 能 で あ り 、 磁 気 デ
ィ ス ク 装 置 に 用 い る ハ ー ド デ ィ ス ク の 磁 性 薄 膜 と し て 利 用 す る こ と も 容 易 に 可 能 で あ る 。
ま た 、 本 発 明 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ る FePtド ッ ト は 数 十 ｎ ｍ と い っ た ナ ノ レ ベ ル の 微 小 粒
と し て 形 成 さ れ る か ら 、 一 平 方 イ ン チ あ た り １ テ ラ ビ ッ ト （ １ ０ 12） と い う 高 密 度 記 録 を
可 能 に す る 。 ま た 、 FePt規 則 化 合 金 は 磁 気 異 方 性 が 大 き い こ と か ら 、 熱 擾 乱 に よ る 磁 化 の
不 安 定 と い っ た 問 題 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ ０ と 図 １ １ は 、 上 述 し た 方 法 に よ っ て 形 成 し た FePt・ Cuと FePt・ Agに つ い て の 磁 化
曲 線 を 示 す 。
　 図 １ ０ に 示 す FePt・ Cuに つ い て の 磁 化 曲 線 は 、 面 に 垂 直 方 向 と 平 行 方 向 で の 保 持 力 が 全
範 囲 に わ た っ て ほ と ん ど 変 わ ら な い こ と を 示 し て い る 。 こ の 測 定 結 果 は 、 図 ８ に 示 す X線
回 折 の 測 定 結 果 と 矛 盾 せ ず 、 上 記 方 法 に よ っ て 得 ら れ た 磁 性 粒 子 の 結 晶 軸 方 向 が ほ ぼ ラ ン
ダ ム と な り 、 磁 性 薄 膜 は 全 体 と し て 等 方 的 な 磁 気 特 性 を 備 え て い る と い う こ と が で き る 。
一 方 、 図 １ １ に 示 す FePt・ Agに つ い て の 磁 化 曲 線 は 、 面 に 垂 直 方 向 と 平 行 方 向 で の 保 持 力
に 若 干 の 差 異 が 見 ら れ る 。 こ の こ と は 、 図 ９ に 示 す Ｘ 線 回 折 の 測 定 結 果 に お い て 、 FePt(1
11)の 強 度 が FePt(001)と 比 較 し て 強 く あ ら わ れ て い る こ と と 矛 盾 せ ず 、 FePt・ Ag薄 膜 の 場
合 は 、 磁 気 的 な 特 性 と し て あ る 程 度 の 方 向 性 が あ る も の と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ ２ は 、 FePt、 FePt・ Cu、 FePt・ Agに つ い て δ m値 を 測 定 し た 結 果 を 示 す 。 こ の 測 定
結 果 は 、 磁 性 粒 子 の 磁 気 的 な 相 互 作 用 の 強 さ （ δ m） を 示 す も の で あ る 。 正 の 値 が 大 き い
ほ ど 交 換 結 合 が 強 い こ と を 意 味 し て お り 、 記 録 媒 体 と し て は 雑 音 が 大 き く な り 不 適 で あ る
。 FePtは 交 換 結 合 作 用 が 大 き い こ と を 示 し て い る 。 FePt・ Cu、 FePt・ Agの 薄 膜 は 交 換 結 合
作 用 が 弱 め ら れ て い る こ と を 示 し て い る 。 従 っ て 、 本 手 法 で 作 成 さ れ た 薄 膜 は 磁 性 粒 子 が
ナ ノ ド ッ ト 状 に な っ て い る こ と を 示 し て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 FeCuタ ー ゲ ッ ト を 用 い て 形 成 し た 薄 膜 （ FeCu） の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ２ 】 FeAgタ ー ゲ ッ ト を 用 い て 形 成 し た 薄 膜 （ FeAg） の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 形 成 し た 薄 膜 （ FeCu） の X線 回 折 グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 形 成 し た 薄 膜 （ FeAg） の X線 回 折 グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 基 板 上 に Feド ッ ト と 非 磁 性 材 部 が 形 成 さ れ た 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 薄 膜 上 に Ptを 成 膜 し 、 FePtド ッ ト ア レ イ が 形 成 さ れ る 様 子 を 説 明 す る 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ７ 】 Pt（ FeCu） 薄 膜 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ８ 】 Pt/FeCuに つ い て の X線 回 折 グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 Pt/FeAgに つ い て の X線 回 折 グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 Pt／ FeCu薄 膜 に つ い て 測 定 し た 磁 化 曲 線 で あ る 。
【 図 １ １ 】 Pt／ FeAg薄 膜 に つ い て 測 定 し た 磁 化 曲 線 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 FePt、 FePt・ Cu、 FePt・ Agに つ い て 測 定 し た δ m値 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ ０ 　 基 板
　 ２ ０ 　 薄 膜
　 ２ ２ 　 Feド ッ ト
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　 ２ ２ ａ 　 Fe x Pt 1 - x ド ッ ト
　 ２ ４ 　 非 磁 性 材 部

【 図 １ 】

(6) JP 2007-103568 A 2007.4.19



【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】
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