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ferrite　thin一一films　．　in　oxidation　degree，　magnetic

and　crystallographic　properties，　at　a　different

deposition　rate，　oxygen　gas　flow　ratio　should　be

increased　in　proportional　to　deposition　rate．

　To　confhm　1血is　prediction，　magnetic　properties

were　plotted　against　oXygen　gas　partial　pressure
normalized　by　deposition　rate　in　Fig．6．　The　data　for

many　Ni－Zn　ferrite　thin－films　deposited　using　conic　a（id

platelets　targets　at　different　microwave　input　power，

target　voltage　and　oxygen　gas　flow　ratio．　are　included．

　　Oxygen　gas　partial　pressure　normalized　by
deposition　rate　dependence　of　（a）　saturatien
magnetization　and　（b）　coercivity　are　expressed　by

unique　curve　in　both　cases．

　　Saturation　magnetization　decreases　with
increasing　oxygen　gas　partial　pressure　normalized

by　deposition　rate．　From　Figure　6（a），　it　is　found

that，　to　obtain　Ni－Zn　ferite　thin－films　with　a

saturation　magnetization　of　200－320　emu／cc
which　is　same　as　that　of　Ni－Zn　bulk　ferrite，

oxygen　gas　partial　pressure　normalized　by
’deposition　rate　should　be　in　the　range　from　1．7　x
lo’i　to　2．5　x　10’i　［Pa／（nm／min．）］．　ln　this　condition，

low　coercivity　Ni－Zn　ferrite　thin－films　were
obtained　as　shown　in　Fig．6　（b）．

4．　CONCLUSIONS
　　A　reactive　sputtering　．　method　using
Electron－Cyclotron－Resonance　microwave　plasma
’has　been　developed　for　deposition　of　Ni－Zn
ferrite　thin－films　for　high　frequency　magnetic

devices．　By　using　conic　target，　Ni－Zn　spinel

ferrite　thin－films　with　a　preferential　orientation　of

〈400）　and　relatively　low　coecivity　．of　11　Oe　and

reasonable　saturation　magnetization　of　290emu／cc

were　obtained　at　a　high　deposition　rate　of
44nm／min．　Also　it　was　found　that　precise　control

of　oxygen　gas　partial　pressure　normalized　by

deposition　rate　is　important　in　this　sputtering

system．

　　Finally，　we　conclude　that　reactive　ECR
sputtering　is　one　of　the　most　promising　deposition

m．　ethods　of　ferrite　thin－films．
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University　and　Professor　Emeritus　Masahiko
Naoe　of　Tokyo　lnstitute　of　Technology　for　their

usefu1　advice　and　encouragement．

5．

田

［2］

［3］

［4］

［5］

REFERENCES
T．　Ono，　C．　Takahashi，　and　S．　Matsuo，　Jpn．　J．

Appl．　Phys．，　vol．23，　・no．8　（1984），

pp．L534－L536．

O．　Kinoshita，　High　Density　Plasma
Application　Technologies，　Realize　lnc
（1993），　pp．160－173．

S．　Yamamoto，　H．　Wada，　H．　Kurisu，　M．

Matsuura，　Special　lssue　of　Journal　of
Magnetism　and　Materials，　vol．235　（2001），

pp．133－137．

S．　Yamamoto，　K．　Hirata，　H．　Kurisu，　M．

Matsuura，　T．　Doi，　and　K．　Tamari，　J．　Magn．

Magn．　Mater．，　vol．235　（20el），　pp．342－346．

H．　Wada，　S．　Yamamoto，　H．　Kurisu，　M．

Matsuura，　and　Y．　Shimosato，　Transactions　of

the　Materials　Research　Society　of　Japan，
MRS－J，　Vol．128，　No．4　（2003）．　（in　press）

（Received　October　8，　2003；　Accepted　February　18，　2004）


