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アブストラクト 

N２添加して成膜した[Co/Pd]多層膜および[CoB/Pd]多層膜垂直磁気記録媒体につき Co の L2,3

端の XAS および MCD を測定した。XAS および MCD 実験結果に総和側を用いて軌道磁気モー

メント<Lz>、スピン磁気モーメント<Sz>、<Lz>/<Sz>、および<Lz>＋2<Sz>を求めた。[Co/Pd]多
層膜の Co 原子層への B 原子の添加および[Co/Pd]、[CoB/Pd]多層膜成膜時の N2 添加により、

<Lz>および<Sz>は減少することが明らかとなった。 
 
Abstract  
 XAS and MCD spectroscopy in soft x-ray region for [Co/Pd] and [CoB/Pd] multilayered 
perpendicular magnetic recording media were measured.  With an application of sum rule to their 
results, the orbital magnetic moment <Lz>, spin magnetic moment <Sz>, <Lz>/<Sz>, and <Lz>＋2<Sz> in 
them were calculated.  It was revealed that the introduction of B element to the Co sublayer in the 
[Co/Pd] multilayered film and the addition of N2 gas during the sputtering of the [Co/Pd] or [CoB/Pd] 
multilayered film decrease both values of <Lz> and <Sz>. 
 
 
本文  

Co 層と Pd 層の積層構造（以下、 

[Co/Pd]多層膜）および Co 層に B を微

量添加した多層膜（[CoB/Pd]多層膜）

を磁気記録層に用いた垂直磁気記録媒

体は、それらの強い垂直磁気異方性に

より超高密度磁気記録を実現できる媒

体として大きな期待が寄せられている。

しかしながら、それら媒体には、10 ナ

ノメーターほどの粒径をもつ結晶粒子

から構成されるおよそ 100 ナノメータ

ーサイズの磁気クラスターが存在し、

これが[Co/Pd]多層膜媒体の電磁変換特

性におけるノイズの要因となっている

ことが判っている。このクラスタリン

グの起因は、[Co/Pd]多層膜媒体の面内

方向に発現する強い粒子間交換結合で

あるこ とが明 らか となっ てお り、



[Co/Pd]多層膜系の記録媒体を用いて超

高密度磁気記録を可能にするためには、

その磁気クラスター径を10 ナノメータ

ーオーダーにすることが命題として課

せられている。 

磁気クラスターの微細化には、それ

を構成する結晶粒子の微細化のみなら

ず、結晶粒子間の交換結合を抑制して

結晶粒子の孤立化を促進させる必要が

ある。ところが、これまでの研究によ

ると、[Co/Pd]多層膜系媒体は、結晶粒

子を微細化ならびに孤立化を促進させ

ると、それとともに垂直磁気異方性定

数 Ku が減少する、すなわち垂直磁気異

方性が劣化するという難点が指摘され

ている。したがって、このトレードオ

フの関係を打破できる[Co/Pd]多層膜系

媒体の媒体材料設計の指針を得ること

は磁気記録の研究における緊要なテー

マとなっている。 

本研究では、[Co/Pd]多層膜系媒体の

結晶粒子の微細化および孤立化により

惹起される垂直磁気異方性の低減の要

因を明らかにするために、軟 X 線吸収

（XAS）および磁気円２色性（MCD）

を用いて[Co/Pd]多層膜系媒体の微細構

造変化と垂直磁気異方性の関係を調べ

ることを目的としてその端緒を得るこ

ととした。 

わ れわ れ は [Co/Pd] 多 層 膜 お よ び

[CoB/Pd]多層膜を磁気記録層としてス

パッタ成膜する際に N2 ガスを添加す

ると媒体の磁気特性が大きく変化する

ことを明らかにしている。しかしなが

ら、その N２添加成膜の効果が媒体の微

細構造の変化（この場合結晶粒径およ

び結晶配向性の変化）のみならず Co

の電子状態までも変化させているか否

かの正否は明らかとなっていなかった。

そこで、N２ 添加して成膜した[Co/Pd]

多層膜および[CoB/Pd]多層膜媒体につ

き Co の L2 ,3 端の XAS および MCD を

測定し、その特徴を調べた。 

MCD 測定試料の作製は DC マグネト

ロンスパッタリング装置を用いて行っ

た。膜構成は[Co あるいは  CoB (0.2 

nm)/Pd (0.8 nm)]20 /Pd (5 nm)/基板)とし、

基板には Si(100)単結晶を用いた。背圧

は 3 x 10 -7 Torr 以下とし、Pd 下地層お

よび多層膜成膜時の Ar 圧はそれぞれ

100 mTorr、20 mTorr とした。多層膜成

膜時の Ar へ N2 を添加する際の N2 分圧

は、Co/Pd 多層膜では 0.06 mTorr、

CoB/Pd 多層膜では 0.12 mTorr とした。

表１ MCD 測定試料の磁気特性 

試 料 Ms (erg/cm3) Hc (Oe) 

A N2 添加なし 350 4.8 8.4 
Co/Pd 

B N2 添加あり 290 3.9 7.2 

C N2 添加なし 270 3.6 7.4 
CoB/Pd 

D N2 添加あり 220 2.5 4.8 

 



成膜時の基板温度は 20 C とし、作製

した試料の磁気特性は振動試料型磁力

計を用いて評価した。 

Co/Pd および CoB/Pd 多層膜のガラス

基板を用いたときの磁気特性を表 1 に

示す。ガラス基板と Si 単結晶基板を用

いたときの膜の磁気特性の成膜条件に

対する変化は同様であることは確認し

てある。値は M-H ループの保磁力近

傍の傾きであり、結晶粒子間交換結合

の強さの指標である。 

 XAS の測定の結果、[Co/Pd]多層膜、

[CoB/Pd]多層膜のいずれの膜でも、N2

添加によって、スペクトルのプロファ

イルが変化することが明らかとなり、

とくに Co の L3 吸収端近傍に明確な肩

が発現することが観測できた。これは、

[Co/Pd]多層膜、[CoB/Pd]多層膜の成膜 

時の N2 添加によって Co の電子状態が

変化していることを示す初めての実験

結果である。 

 さらに、XAS および MCD 実験結果

を解析することにより、総和側を用い

て軌道磁気モーメント<Lz>、スピン磁

気モーメント<Sz>、<Lz>/<Sz>、および

<Lz>＋2<Sz>を求めた。それらの結果を

表２に示す。[Co/Pd]多層膜の Co 原子

層に B 原子を添加することならびに多

層膜成膜時に N2 添加することにより、

<Lz>および<Sz>は減少することが明ら

かとなった。 

今後、本実験より定量的に得られた

マイクロスコピックな磁気物理量と

[Co/Pd]多層膜の微細構造および垂直

磁気異方性の関係を詳細に調べたい

表２  総和側を用いて求めた[Co/Pd] 多層膜、[CoB/Pd]多層膜の軌道磁気 

モーメント<Lz>、スピン磁気モーメント<Sz>、<Lz>/<Sz>、および<Lz>＋2<Sz> 

試 料 <Lz> <Sz> <Lz>/<Sz> <Lz>＋2<Sz>

A 0.341 0.679 0.502 1.699 
Co/Pd 

B 0.232 0.425 0.544 1.082 

C 0.254 0.514 0.495 1.282 
CoB/Pd 

D 0.210 0.354 0.593 0.917 

 



 


