








カスプ磁界分布状態で作成したCo・Cr膜ではメイ
ンピークの相対的な強度が高く、Co・5at％Crバルク

合金のNMRスペクトルによく似たスペクトルを示
すことから強い組成分離が起こっていることが確
認された。メインピークの位置はCr含有量が大き
くなると低周波数側にシフトすることがわかって

いる15）。メインピークの示す周波数とCr含有量の

関係から、カスプ磁界状態で作成したサンプルのCo

リッチ領域はCrの含有量が5～6at％であると見積

もられた。ノーマル磁界状態で作成したCo・Cr膜で

は、カスプ磁界分布の場合と比べて、メインピーク

の強度が減少し、相対的にサテライトピークの強度

が大きくなっている。このことから組成分離の強さ

がカスプ磁界の場合よりも小さいことがわかる。ミ

ラー磁界分布状態で作成したCo・Cr膜では、サテラ

イトピークの強度がさらに増大して、膜の組成の均

一化が進んでいることがわかった。

　同様に代表的な磁界分布で作成したCo・Cr垂直
磁気異方性膜を希王水を用いて化学エッチングし、

その表面を高分解能SEMで観察することによって
組成分離構造を調べた。そのSEM写真を図8に示
す。Co－Cr膜は希王水ではCoの方が優先的にエッ

チングされるため、SEM像に見られる暗い部分が
Coリッチ領域で、白い部分はCrリッチ領域である。
カスプ磁界努布状態で作成した場合には、微細な組

成分離構造が見られた。SEM像より30個の結晶粒
を抽出し、粒径を測定すると、直径は30nm～50nm
であった。また、結晶粒の中には、短冊状をしたCo

リッチ領域が見られ、その大きさは長軸が21nm、

短軸が3nmと大変微細なものであった。ノーマル
磁界分布で作成した場合には、Coリッチ領域の存
在を示す暗い領域は観測されるが、組成分離構造が

粗大化している。また、結晶粒径もカスプ磁界状態

で作成したものに比べ大きくなっている。ミラー磁

界分布で作成した場合では、この傾向がいっそう進

み、C◎リッチ領域を示す暗い部分は観察できず、

結晶粒内で組成の均一化が進んでいる。また、結晶

粒自体も肥大化が進み、粒径は70nm～90nmであ
った。

　以上のように、成膜室の磁気分布をミラー磁界状

態からカスプ磁界状態にすることにより、組成分離

は進み、しかも極めて微細な磁気的構造を実現でき

ることがわかった。ノーマル磁界状態、ミラー磁界

分布状態で微細な磁気的構造が得られないのは、こ

の場合、基板へ照射されるイオンのエネルギーが大

きく、スパッタ原子の基板上でのマイグレーション

効果が大きくなりすぎて、結晶粒の融合、結晶粒内

での組成の均一化が起こるためと推測される。

　平行平板型スパッタ法でも基板温度を高くする
ことにより明瞭な組成分離構造が発現することが
報告されている17）。しかし、基板温度を高くするこ

とにより結晶粒は肥大化する傾向があり、強い組成

分離の発現と微細な結晶粒を両立させることは難

しい。しかし、ECRスパッタ法においては成膜室
の磁界分布をカスプ磁界とすることにより、明瞭な
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組成分離構造と微細な結晶粒を同時に実現するこ
とができた。

4．まとめ

　本研究ではECRスパッタによるCo・Cf垂直磁気
異方性膜の作成にっいて成膜室内磁界分布が物性、

特に磁気的微細構造に及ぼす影響について調べた。

磁界分布をカスプ磁界にすることにより、基板を照

射するイオンの加速電圧を10V近くまで減少でき、

その結果、極めて微細な磁気的微細構造で、組成分

離の進行したCo・Cr膜を作成できることがわかっ
た。
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