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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装置であって、
　近接場トランスデューサ（ＮＦＴ）を備え、前記ＮＦＴは５つの露出表面を有するペグ
を含み、前記ペグは第１の材料を含み、さらに、
　上方構造と、
　前記ペグと前記上方構造との間に位置決めされる少なくとも１つの相互混合層とを備え
、前記少なくとも１つの相互混合層は、前記ペグの前記５つの表面のうち少なくとも１つ
の上に位置決めされ、前記相互混合層は、少なくとも前記第１の材料と第２の材料とを含
む、装置。
【請求項２】
　装置であって、
　近接場トランスデューサ（ＮＦＴ）を備え、前記ＮＦＴは５つの露出表面を有するペグ
を含み、さらに、
　少なくとも１つのシード層を備え、前記少なくとも１つのシード層は、前記ペグの前記
５つの表面のうち少なくとも１つの上に位置決めされ、前記シード層は第１の材料を含み
、さらに、
　上方構造と、
　前記シード層と前記上方構造との間に位置決めされる少なくとも１つの相互混合層とを
備え、前記少なくとも１つの相互混合層は、前記ペグの前記５つの表面のうち少なくとも
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１つの上に位置決めされ、前記相互混合層は、少なくとも前記第１の材料と第２の材料と
を含む、装置。
【請求項３】
　前記第１の材料は、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、ル
テニウム（Ｒｕ）、ロジウム（Ｒｈ）、イリジウム（Ｉｒ）またはこれらの組み合わせを
含む、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記第１の材料は、金属を含む、請求項２に記載の装置。
【請求項５】
　前記第２の材料は、
　レニウム（Ｒｅ）、オスミウム（Ｏｓ）、イリジウム（Ｉｒ）、プラチナ（Ｐｔ）、タ
ンタル（Ｔａ）、ルテニウム（Ｒｕ）、テクネチウム（Ｔｃ）、ロジウム（Ｒｈ）、パラ
ジウム（Ｐｄ）、ベリリウム（Ｂｅ）、アルミニウム（Ａｌ）、マンガン（Ｍｎ）、イン
ジウム（Ｉｎ）、ホウ素（Ｂ）、タングステン（Ｗ）、モリブデン（Ｍｏ）、クロム（Ｃ
ｒ）、シリコン（Ｓｉ）、ニッケル（Ｎｉ）、チタン（Ｔｉ）、イットリウム（Ｙ）、バ
ナジウム（Ｖ）、マグネシウム（Ｍｇ）、コバルト（Ｃｏ）、錫（Ｓｎ）、ニオブ（Ｎｂ
）、ハフニウム（Ｈｆ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、スカンジウム（Ｓｃ）、ルテニウム（
Ｒｕ）、ゲルマニウム（Ｇｅ）、ネオジム（Ｎｄ）、鉄（Ｆｅ）、およびこれらの組み合
わせ、
　窒化クロム（ＣｒＮ）、窒化ホウ素（ＢＮ）、窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化ジルコニウ
ム（ＺｒＮ）、窒化タンタル（ＴａＮ）、窒化ハフニウム（ＨｆＮ）、窒化シリコン（Ｓ
ｉＮ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化ハフニウム（ＨｆＮ）、窒化ニオブ（ＮｂＮ
）、およびこれらの組み合わせ、
　酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）、酸化錫（ＳｎＯ２）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、酸化ベリ
リウム（ＢｅＯ）、酸化シリコン（ＳｉＯ）、酸化鉄（ＦｅＯ）、酸化チタン（ＴｉＯ）
、酸化ジルコニウム（ＺｒＯ）、酸化タンタル（ＴａＯ）、酸化マンガン（ＭｎＯ）、酸
化カドミウム（ＣｄＯ）、酸化マグネシウム（ＭｇＯ）、酸化ハフニウム（ＨｆＯ）、酸
化アルミニウム（ＡｌＯ）、酸化イットリウム（ＹＯ）、酸化クロム（ＣｒＯ）、酸化ス
トロンチウム（ＳｒＯ）、酸化ニオブ（ＮｂＯ）、およびこれらの組み合わせ、
　炭化タンタル（ＴａＣ）、炭化ウラン（ＵＣ）、炭化ハフニウム（ＨｆＣ）、炭化ジル
コニウム（ＺｒＣ）、炭化スカンジウム（ＳｃＣ）、炭化マンガン（ＭｎＣ）、炭化鉄（
ＦｅＣ）、炭化ニオブ（ＮｂＣ）、炭化テクネチウム（ＴｃＣ）、炭化レニウム（ＲｅＣ
）、炭化バナジウム（ＶＣ）、炭化タングステン（ＷＣ）、炭化チタン（ＴｉＣ）、炭化
クロム（ＣｒＣ）、炭化コバルト（ＣｏＣ）、炭化ニッケル（ＮｉＣ）、炭化イットリウ
ム（ＹＣ）、炭化モリブデン（ＭｏＣ）、炭化シリコン（ＳｉＣ）、水素化炭化シリコン
（ＳｉＣ：Ｈ）、およびこれらの組み合わせ、ならびに、
　硫化ジルコニウム、硫化亜鉛、硫化チタン、硫化コバルト、硫化銀、硫化銅、硫化イン
ジウム、硫化カドミウム、硫化錫、硫化ビスマス、硫化鉛、硫化セレニウム、硫化鉄、硫
化モリブデン、およびこれらの組み合わせから選択される、請求項１から請求項４のいず
れか一項に記載の装置。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの相互混合層は、前記相互混合層にわたって前記相互混合層の第１
の表面から前記相互混合層の第２の対向する表面へ組成勾配を有する、請求項１から請求
項５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの相互混合層は、前記第１の材料と前記第２の材料とが交互に設け
られる層を含む、請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項８】
　前記少なくとも１つの相互混合層の一部は、酸化されている、請求項１から請求項７の
いずれか一項に記載の装置。
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【請求項９】
　エネルギー源をさらに備える、請求項１から請求項８のいずれか一項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の詳細な説明
　関連出願に対する相互参照
　本件出願は、「近接場トランスデューサを含む構造および関連する層（STRUCTURES INC
LUDING NEAR FIELD TRANSDUCERS AND ASSOCIATED LAYERS）」と題されて２０１３年６月
２４日に出願された米国特許仮出願第６１／８３８，４０７号の優先権を主張するもので
あり、これらの開示は引用によりここに援用される。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００２】
　概要
　近接場トランスデューサ（ＮＦＴ）を含む装置が開示され、ＮＦＴは５つの露出表面を
有するペグを含み、ペグは第１の材料を含み、装置はさらに、上方構造と、ペグと上方構
造との間に位置決めされる少なくとも１つの相互混合層とを含み、少なくとも１つの相互
混合層は、ペグの５つの表面のうち少なくとも１つの上に位置決めされ、相互混合層は、
少なくとも第１の材料と第２の材料とを含む。
【０００３】
　また、近接場トランスデューサ（ＮＦＴ）を含む装置が開示され、ＮＦＴは５つの露出
表面を有するペグを含み、装置はさらに、少なくとも１つのシード層を含み、少なくとも
１つのシード層は、ペグの５つの表面のうち少なくとも１つの上に位置決めされ、シード
層は少なくとも第１の材料を含み、装置はさらに、上方構造と、シード層と上方構造との
間に位置決めされる少なくとも１つの相互混合層とを含み、少なくとも１つの相互混合層
は、ペグの５つの表面のうち少なくとも１つの上に位置決めされ、相互混合層は、少なく
とも第１の材料と第２の材料とを含む。
【０００４】
　また、装置が開示され、装置は、エネルギー源と、近接場トランスデューサ（ＮＦＴ）
とを含み、ＮＦＴは、エネルギー源からエネルギーを受け取るように構成され、ＮＦＴは
５つの露出表面を有するペグを含み、ペグは第１の材料を含み、装置はさらに、上方構造
と、ペグと上方構造との間に位置決めされる少なくとも１つの相互混合層とを含み、少な
くとも１つの相互混合層は、ペグの５つの表面のうち少なくとも１つの上に位置決めされ
、相互混合層は、少なくとも第１の材料と第２の材料とを含む。
【０００５】
　本開示における上記の概要は、開示される各実施形態または本開示の全ての施行例を説
明することを意図していない。以下の記載は、例示的な実施形態をより特定的に示す。出
願の全体のうちいくつかの箇所においては、例の一覧を通じてガイダンスが提供され、そ
れによって例は様々な組み合わせで使用され得る。各場合において、記載された一覧は代
表的なグループとしてのみ役割を果たしており、排他的な一覧として解釈されるべきでな
い。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】ＨＡＭＲ装置を含み得る磁気ディスクドライブを示す斜視図である。
【図２】垂直ＨＡＭＲ磁気記録ヘッドおよび関連する記録媒体を示す断面図である。
【図３Ａ】例示的なＮＦＴを示す斜視図である。
【図３Ｂ】ＮＦＴのペグを示す斜視図である。
【図４Ａ】開示される相互混合層を含む装置を示す断面図である。
【図４Ｂ】開示される相互混合層を含む装置を示す断面図である。
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【図４Ｃ】開示される相互混合層を含む装置を示す断面図である。
【図５Ａ】開示される接着層を含むペグを空気ベアリング面（ＡＢＳ）から示す図である
。
【図５Ｂ】開示される接着層を含むペグを空気ベアリング面（ＡＢＳ）から示す図である
。
【図６Ａ】相互混合層と任意のシード層とを含むＮＦＴを示す断面図である。
【図６Ｂ】相互混合層と任意のシード層とを含むＮＦＴを示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　図面は必ずしも縮尺どおりではない。図面において使用される同様の番号は同様の構成
要素を指す。しかしながら、所与の図面において構成要素を参照するための番号の使用は
、他の図面において同じ番号で示される構成要素を限定することを意図していないことが
理解される。
【０００８】
　詳細な説明
　熱アシスト型磁気記録（ＨＡＭＲという）は、たとえばレーザからの放射を利用して媒
体をそのキュリー温度より高い温度まで加熱することで磁気記録を可能にする。たとえば
レーザー光線などの放射を媒体の小さな領域（約２０ｎｍから５０ｎｍ）に送り届けるた
めに、ＮＦＴが利用される。磁気記録動作時において、ＮＦＴはレーザからエネルギーを
吸収し、それを非常に小さい領域に集中させる。これにより、ＮＦＴの温度を高めること
ができる。ＮＦＴの温度は、約４００℃以上に上昇し得る。
【０００９】
　一部の実施形態において、ＮＦＴは、小さいペグと大きいディスクとを含み得る。動作
時においてＮＦＴが非常に高い温度に到達することにより、ペグからディスクへのＮＦＴ
の材料（たとえば金）の拡散が起こり得る。これにより、ペグの変形および凹みが起こり
、ＮＦＴおよびヘッド全体に障害が起こり得る。
【００１０】
　熱膨張率、結晶構造、および格子間隔の不整合を考慮しながら、装置内においてペグを
取り囲む材料または構造に対するペグ材料の接着を高める、あるいは向上させるために、
開示される装置は、ＮＦＴのペグの１つ以上の表面に隣接する１つ以上の層を含む。
【００１１】
　図１は、磁気媒体１６のトラック１４の上方にスライダ１２を位置決めするための駆動
システムを含むディスクドライブ１０を示す斜視図である。ディスクドライブ１０の特定
の構成は、説明を容易にするために示されるものであって、いずれも本開示の範囲を限定
することを意図していない。ディスクドライブ１０は、軸２２を中心にスピンドル上でア
クチュエータアーム２０を回転させるように配置されるボイスコイルモータ１８を含む。
ロードビーム２４は、ヘッドマウントブロック２６においてアクチュエータアーム２０に
接続される。サスペンション２８は、ロードビーム２４の端部に接続され、スライダ１２
はサスペンション２８に取り付けられる。磁気媒体１６は軸３０を中心に回転すると、偏
流がスライダ１２によって生じ、スライダ１２が磁気媒体１６の表面の上方僅かな距離に
維持される。磁気媒体１６の各トラック１４は、データを記憶するためのデータ記憶セル
のアレイによってフォーマットされる。スライダ１２は、磁気媒体１６のトラック１４上
においてデータを読み取りおよび／または書き込みするための磁気装置またはトランスデ
ューサ（図１には示されない）を担持する。磁気トランスデューサは、追加の電磁エネル
ギーを利用して媒体１６の表面を加熱し、熱アシスト型磁気記録（ＨＡＭＲ）と称される
処理による記録を容易にする。
【００１２】
　ＨＡＭＲトランスデューサは、磁界を生成して磁気媒体（たとえば磁気媒体１６）に書
き込みを行うための磁気書き込み部と、書き込み場に近い磁気媒体の部分を加熱するため
の光学デバイスとを含む。図２は、たとえばＨＡＭＲ磁気装置４０などの磁気装置および
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関連する磁気記憶媒体４２の一部を示す断面図である。ＨＡＭＲ磁気装置４０は、台座４
８によって結合される書き込み磁極４４とリターン磁極４６とを含む。導体５２および５
４を含むコイル５０は、台座を取り巻き、絶縁体５６によって支持される。示されるよう
に、磁気記憶媒体４２は、硬磁性記憶層６２と軟磁性下地層６４とを含む垂直磁気媒体で
あるが、パターンドメディアなどの他の形態の媒体とすることができる。コイルにおける
電流は、台座および磁極において磁界を誘発する。磁束５８は、空気ベアリング面（ＡＢ
Ｓ）６０において記録ヘッドから出て、領域５８に囲まれる記憶媒体４２の硬磁性層６２
の部分の磁化を変化させるために使用される。近接場トランスデューサ６６は、空気ベア
リング面６０の近くにおいて書き込み磁極４４に隣接して位置決めされる。近接場トラン
スデューサ６６は、レーザなどのエネルギー源から電磁波を受け取る導波路６８に結合さ
れる。近接場トランスデューサ６６の端部における電界は、硬磁性層６２の部分６９を加
熱して保磁力を低下させるために使用され、これによって書き込み磁極からの磁界が記憶
媒体の磁化に影響を及ぼすことができる。
【００１３】
　ここに開示される装置は、他の構造も含み得る。ここに開示される装置は、より大きな
装置に組み込まれ得る。たとえば、スライダは、ここに開示されるように装置を含み得る
。例示的なスライダは、リーディング端とトレーリング端と空気ベアリング面とを有する
スライダ本体を含み得る。そして、書き込み磁極、読み取り磁極、光学近接場トランスデ
ューサ、およびコンタクトパッド（および任意のヒートシンク）は、スライダ本体の上（
または中）に位置し得る。このような例示的なスライダは、たとえばディスクドライブに
組み込まれ得るサスペンションに取り付けられ得る。なお、開示される装置は、図１に描
かれるようなディスクドライブ以外のシステムにおいても利用することができる。
【００１４】
　図３Ａおよび図３Ｂは、ペグおよびディスクを有するタイプのＮＦＴにおけるペグおよ
びディスクの例を示す図であり、図３Ｂは、図３Ａに示されるペグおよびディスクを有す
るタイプのＮＦＴにおいてペグのみの近接図である。図３ＡのＮＦＴは、ペグ３０５とデ
ィスク３１０とを含む。図３Ａおよび図３Ｂに示されるペグ３０５は、ディスク３１０に
接触しない５つの表面を含み、空気ベアリング面３０６と、第１の表面３０７と、第２の
表面３０９と、第３の表面３０８と、第４の表面３１１とを含む。
【００１５】
　一部の実施形態において、第２の表面３０９および第１の表面３０７は、それぞれ磁極
およびコアに面する。一部の実施形態において、第３の表面３０８および第４の表面３１
１は、磁極またはコアに面していない。より具体的に、第３の表面３０８は、図２が描か
れる紙面の前側に配置され、第４の表面３１１は、図２が描かれる紙面の後側に配置され
る。一部の実施形態において、第２の表面３０９は、ＮＦＴポール表面（NFT-pole surfa
ce）とも言われ得る。ＮＦＴポール表面は、ＮＰＳ（ここでは示されない）と言われ得る
ＮＦＴポール空間（NFT-pole space）に面する。一部の実施形態において、第１の表面３
０７は、ＮＦＴコア表面とも言われ得る。ＮＦＴコア表面は、ＣＮＳ（ここでは示されな
い）と言われるＮＦＴコア空間に面する。一部の実施形態において、第３の表面３０８は
、装置の左側に面する表面としても記載され得る。一部の実施形態において、左固浸ミラ
ーがそこに位置し得る。一部の実施形態において、第４の表面３１１は、装置の右側に面
する表面としても記載され得る。一部の実施形態において、右固浸ミラーがそこに位置し
得る。
【００１６】
　開示される装置は、ＮＦＴの１つ以上の表面に位置する１つ以上の相互混合層を含み得
る。一部の実施形態において、開示される装置は、ＮＦＴのペグの１つ以上の表面上に位
置する１つ以上の相互混合層を含み得る。一部の実施形態において、開示される装置は、
ＮＦＴのペグの２つ以上の表面上に位置する相互混合層を含み得る。一部の実施形態にお
いて、開示される装置は、ＮＦＴのペグの３つ以上の表面上に位置する相互混合層を含み
得る。一部の実施形態において、開示される装置は、ＮＦＴのペグの４つ以上の表面上に
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位置する相互混合層を含み得る。一部の実施形態において、開示される装置は、ＮＦＴの
ペグの全ての５つの表面上に位置する相互混合層を含み得る。一部の実施形態において、
開示される装置は、第１の表面３０７、第２の表面３０９、第３の表面３０８、および第
４の表面３１１の各々の上に位置する相互混合層を含み得る。
【００１７】
　開示される相互混合層は、様々な特徴を提供するように機能し得る。一部の実施形態に
おいて、相互混合層は、（一部の実施形態において）大きく異なる物理的特性、機械的特
性、および熱的特性を有する異なる層の接着を向上させるために使用され得る。相互混合
層は、その両方に隣接する表面上の層または構造からの材料を含み得る。この隣接する層
または構造からの材料の組み合わせにより、物理的特性、機械的特性、および熱的特性の
相違が減少し得る。相互混合層を追加することにより、ＣＴＥの相違による熱応力を減少
させ、結晶構造および格子間隔の相違による界面応力を減少させ、界面エネルギーを減少
させることができる。また、相互混合層を追加することにより、界面における欠陥が減少
し得る。通常、界面における欠陥は、ペグが凹む際にＮＦＴの原子が拡散するのための重
要な通り道である。結果として、相互混合層を追加することにより、ペグの熱的安定性が
さらに向上し得る。
【００１８】
　開示される相互混合層は、単一の層のみ、または２つ以上の層からなり得る。開示され
る相互混合層は、他の層と組み合わせて使用され得る。概して、開示される相互混合層は
、接着を促すとともに、相互混合層のいずれかの側の構造または層の物理的特性および／
または機械的特性の１つ以上の調整を促すように機能する。開示される相互混合層は、下
方構造と上方構造との間に位置し得る。一部の実施形態において、相互混合層は、ＮＦＴ
またはＮＦＴのペグである下方構造と、たとえばＣＮＳ、ＮＰＳ、ヘッドオーバーコート
、またはクラッドなどの取り囲む構造である上方構造との間に位置し得る。一部の実施形
態において、相互混合層は、ＮＦＴまたはＮＦＴのペグである下方構造と、シード層であ
る上方構造との間に位置し得る。一部の実施形態において、相互混合層は、シード層（た
とえば、ＮＦＴまたはＮＦＴのペグの上に位置決めされるシード層）である下方構造と、
たとえばＣＮＳ、ＮＰＳ、ヘッドオーバーコート、またはクラッドなどの上方構造との間
に位置し得る。
【００１９】
　図４Ａは、開示される相互混合層を含む装置の一部を示す断面図である。図４Ａは、相
互混合層４０２を示す。また、装置は、下方構造４０３と上方構造４０５とを含む。一部
の実施形態において、下方構造は、たとえば、ＮＦＴまたはより具体的にはＮＦＴのペグ
を含み得る。一部の実施形態において、下方構造は、たとえば下方のＮＦＴまたはより具
体的にはＮＦＴのペグの上に位置決めされるとは限らないシード層を含み得る。一部の実
施形態において、上方構造は、取り囲む構造または上方構造を含み得る。例示的な取り囲
む構造または上方構造は、たとえば通常は低い屈折率および低い吸収度を有する酸化物、
窒化物、またはフッ化物などの誘電材料を含み得る。取り囲む構造または上方構造が作ら
れ得る材料の特定の例示的な材料は、たとえば、ＳｉＯ、ＡｌＯ、ＭｇＯ、Ｂ２Ｏ３、Ｙ
Ｏ、ＳｒＯ、ＣａＯ、ＮｄＯ、ＨｏＯ、ＥｒＯ、ＴｍＯ、ＢｅＯ、ＩＴＯ、ＴａＯ、Ｃｒ
Ｏ、ＮｂＯ、ＢＮ、ＳｉＮ、ＡｌＮ、ＬｉＦ、ＫＦ、ＮａＦ、ＲｂＦ、ＭｇＦ２、ＣａＦ

２、ＳｒＦ２、ＢａＦ２、ＦｅＦ２、ＭｎＦ２、ＮｉＦ２、ＺｎＦ２、ＣｄＦ２、ＬａＦ

３、ＰｂＦ２、ＥｕＦ２、ＣｅＦ３、ＰｒＦ３、ＮｄＦ３、およびＴｂＦ３を含み得る。
一部の実施形態において、上方構造は、たとえばＣＮＳ、ＮＰＳ、クラッド、ヘッドオー
バーコート（ＨＯＣ）層、またはこれらの組み合わせを含み得る。
【００２０】
　一部の実施形態において、相互混合層は、少なくとも２つの材料を含み得る。少なくと
も２つの材料は、第１の材料と第２の材料とを含み得る。第１の材料は、下方構造４０３
において見出される材料、または下方構造４０３と相性の良い材料であり得る。下方構造
４０３は、相互混合層の直下において相互混合層に物理的に接触して位置する（または、
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直下において相互混合層の第１の表面に物理的に接触している）ものとして表され得る。
第２の材料は、上方構造４０５において見出される材料、または上方構造４０５と相性の
良い材料であり得る。他の材料と相性の良い材料は、概して、たとえば比較的高い接着強
度を有するなど、２つの材料が比較的良好に互いに接着することや、たとえば同様の熱膨
張率（ＣＴＥ）、同様の格子定数、同様の結晶構造、もしくはこれらの一部を組み合わせ
た物理的特性および機械的特性における不整合が比較的小さいことなどを意味する。上方
構造４０５は、相互混合層の直上において物理的に接触して位置する（または直下におい
て相互混合層の第２の表面に接触しており、ここで第１の表面は第２の表面の反対側にあ
る）ものとして表され得る。また、開示される相互混合層は、第１の材料と第２の材料と
を含むものとして表され得て、第１および第２の材料は、相互混合層に隣接する層または
構造と共通している、または相性が良い。
【００２１】
　一部の実施形態において、相互混合層（ＮＦＴまたはＮＦＴのペグである下方構造に隣
接して位置する）は、第１の材料と第２の材料とを含み得て、ここで第１の材料は下方の
ＮＦＴにもある材料である。例示的なＮＦＴ材料は、たとえば金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、
アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、ルテニウム（Ｒｕ）、ロジウム（Ｒｈ）、イリジウ
ム（Ｉｒ）、またはこれらの合金などのプラズモン材料、熱伝導性酸化物、および酸化イ
ンジウム錫（ＩＴＯ）を含み得る。一部の実施形態において、例示的なＮＦＴ材料は、米
国特許出願公開第２０１３／０２８６７９９号、米国特許第８，４２７，９２５号、なら
びに 「膜構造を含む磁気装置（MAGNETIC DEVICES INCLUDING FILM STRUCTURES）」と題
されて２０１３年６月２１日に出願された米国特許出願第１３／９２３，９２５号、およ
び「ＮＦＴおよびヒートシンクを含む記録ヘッド（RECORDING HEADS INCLUDING NFT AND 
HEATSINK）」と題されて２０１３年１０月２４日に出願された米国特許出願第１４／０６
２，６５１号に開示されるものも含み得て、これらの開示は引用によりここに援用される
。一部の実施形態において、相互混合層は、第１の材料として金を含み得る。
【００２２】
　一部の実施形態において、相互混合層（シード層である下方構造に隣接して位置する）
は、第１の材料と第２の材料を含み得て、ここで第１の材料は下方のシード層にもある材
料である。例示的なシード層材料は、たとえばレニウム（Ｒｅ）、タングステン（Ｗ）、
オスミウム（Ｏｓ）、イリジウム（Ｉｒ）、プラチナ（Ｐｔ）、ハフニウム（Ｈｆ）、タ
ンタル（Ｔａ）、ルテニウム（Ｒｕ）、テクネチウム（Ｔｃ）、モリブデン（Ｍｏ）、ニ
オブ（Ｎｂ）、ロジウム（Ｒｈ）、パラジウム（Ｐｄ）、ベリリウム（Ｂｅ）、クロム（
Ｃｒ）、シリコン（Ｓｉ）、ニッケル（Ｎｉ）、チタン（Ｔｉ）、アルミニウム（Ａｌ）
、イットリウム（Ｙ）、バナジウム（Ｖ）、マグネシウム（Ｍｇ）、マンガン（Ｍｎ）、
コバルト（Ｃｏ）、またはこれらの組み合わせを含み得る。２つ以上の金属の合金も利用
され得る。
【００２３】
　一部の実施形態において、相互混合層は第１の材料と第２の材料とを含み得て、ここで
第２の材料は上方構造にもある材料、または上方構造と相性の良い材料である。一部の実
施形態において、相互混合層は上方構造としてシード層を有し得る。シード層に含まれ得
て、これによって第２の材料として含まれ得る例示的な材料は、たとえばレニウム（Ｒｅ
）、タングステン（Ｗ）、オスミウム（Ｏｓ）、イリジウム（Ｉｒ）、プラチナ（Ｐｔ）
、ハフニウム（Ｈｆ）、タンタル（Ｔａ）、ルテニウム（Ｒｕ）、テクネチウム（Ｔｃ）
、モリブデン（Ｍｏ）、ニオブ（Ｎｂ）、ロジウム（Ｒｈ）、パラジウム（Ｐｄ）、ベリ
リウム（Ｂｅ）、クロム（Ｃｒ）、シリコン（Ｓｉ）、ニッケル（Ｎｉ）、チタン（Ｔｉ
）、アルミニウム（Ａｌ）、イットリウム（Ｙ）、バナジウム（Ｖ）、マグネシウム（Ｍ
ｇ）、マンガン（Ｍｎ）、コバルト（Ｃｏ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、ネオジム（Ｎｄ）
、またはこれらの組み合わせを含み得る。２つ以上の金属の合金も利用され得る。  
【００２４】
　一部の実施形態において、相互混合層は、第１の材料と第２の材料とを含み得て、ここ
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で第２の材料は上方構造と相性の良い材料である。一部の実施形態において、上方構造と
相性の良い材料は、接着層としてよく使用される材料を含み得る。例示的な接着層の材料
は、たとえば米国特許出願公開第２０１４－０００４３８４号、ＰＣＴ国際出願第ＵＳ２
０１３／０３８２８０号、ならびに、「少なくとも１つの接着層を含む装置（DEVICES IN
CLUDING AT LEAST ONE ADHESION LAYER）」と題され、米国特許仮出願第６１／８３８，
３９４号の優先権を主張し、Cheng、Zhao、Kautzky、Rejda、Wierman、Franzen、およびB
oyneを発明者とし、共通で譲渡されて同時に出願された管理番号４３０．１７８４００１
０を有する米国特許出願に開示される材料を含み得て、これらの開示は引用によりここに
援用される。
【００２５】
　一部の実施形態において、相互混合層は、第１の材料と第２の材料とを含み得て、ここ
で第２の材料は、上方構造と相性の良い材料である。例示的な上方構造のタイプは、ＣＮ
Ｓ、ＮＰＳ、クラッド、またはヘッドオーバーコートを含み得る。一部の実施形態におい
て、上方構造と相性の良い材料は、たとえば金属、酸化物、窒化物、炭化物、または硫化
物を含み得る。ＣＮＳ、ＮＰＳ、またはクラッドと相性が良いと考えられ得る例示的な材
料は、たとえば容易に酸化される金属、酸化物、および窒化物を含み得る。特定の例示的
な金属は、チタン（Ｔｉ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、イリジウム（Ｉｒ）、クロム（Ｃｒ
）、タンタル（Ｔａ）、アルミニウム（Ａｌ）、シリコン（Ｓｉ）、インジウム（Ｉｎ）
、マグネシウム（Ｍｇ）、ベリリウム（Ｂｅ）、ハフニウム（Ｈｆ）、マンガン（Ｍｎ）
、ニオブ（Ｎｂ）、ホウ素（Ｂ）、ニッケル（Ｎｉ）、バナジウム（Ｖ）、イットリウム
（Ｙ）、コバルト（Ｃｏ）、オスミウム（Ｏｓ）、およびこれらの組み合わせを含み得る
。特定の例示的な酸化物は、たとえば酸化アルミニウム（ＡｌＯ）、酸化シリコン（Ｓｉ
Ｏ）、酸化クロム（ＣｒＯ）、酸化ニオブ（ＮｂＯ）、酸化チタン（ＴｉＯ）、酸化ハフ
ニウム（ＨｆＯ）、酸化ジルコニウム（ＺｒＯ）、酸化タンタル（ＴａＯ）、酸化インジ
ウム（ＩｎＯ）、酸化錫（ＳｎＯ）、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、酸化マグネシウム（
ＭｇＯ）、酸化イットリウム（ＹＯ）、酸化マンガン（ＭｎＯ）、酸化ストロンチウム（
ＳｒＯ）、およびこれらの組み合わせを含み得る。ここでは２つ以上の非酸素原子を含む
酸化物も利用され得る。特定の例示的な窒化物は、たとえば窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化
ジルコニウム（ＺｒＮ）、窒化クロム（ＣｒＮ）、窒化ハフニウム（ＨｆＮ）、窒化ニオ
ブ（ＮｂＮ）、窒化シリコン（ＳｉＮ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化ホウ素（Ｂ
Ｎ）、窒化タンタル（ＴａＮ）、およびこれらの組み合わせを含み得る。ここでは２つ以
上の非窒素原子を含む窒化物も利用され得る。
【００２６】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は、金属を含み得て、特定の
例示となる金属は、たとえばレニウム（Ｒｅ）、オスミウム（Ｏｓ）、イリジウム（Ｉｒ
）、プラチナ（Ｐｔ）、タンタル（Ｔａ）、ルテニウム（Ｒｕ）、テクネチウム（Ｔｃ）
、ロジウム（Ｒｈ）、パラジウム（Ｐｄ）、ベリリウム（Ｂｅ）、アルミニウム（Ａｌ）
、マンガン（Ｍｎ）、インジウム（Ｉｎ）、ホウ素（Ｂ）、またはこれらの組み合わせを
含み得る。一部の実施形態において、金属は、たとえばＰｔ、Ｉｒ、Ａｌ、Ｒｈ、Ｒｕ、
Ｐｄ、またはこれらの組み合わせなどの特定の例示的な金属を含み得る。一部の実施形態
において、金属は、たとえばＰｔ、Ｉｒ、Ａｌ、またはこれらの組み合わせなどの特定の
例示的な金属を含み得る。一部の実施形態において、金属は、たとえばＰｔなどの特定の
例示的な金属を含み得る。一部の実施形態において、金属は、たとえばＩｒなどの特定の
例示的な金属を含み得る。一部のこのような実施形態において、金属は、たとえばＩｒ、
Ｐｔ、Ｐｄ、Ｒｕ、Ｒｈ、Ｒｅ、Ｔａ、Ｎｂ、Ｏｓ、Ａｌ、Ｂ、またはこれらの組み合わ
せなどの特定の例示的な金属を含み得る。２つ以上の金属の合金も利用され得る。
【００２７】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は金属を含み得て、特定の例
示的な金属は、たとえばタングステン（Ｗ）、モリブデン（Ｍｏ）、クロム（Ｃｒ）、シ
リコン（Ｓｉ）、ニッケル（Ｎｉ）、チタン（Ｔｉ）、イットリウム（Ｙ）、バナジウム
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（Ｖ）、マグネシウム（Ｍｇ）、コバルト（Ｃｏ）、錫（Ｓｎ）、ニオブ（Ｎｂ）、ハフ
ニウム（Ｈｆ）、またはこれらの組み合わせを含み得る。一部の実施形態において、金属
は、たとえばＣｒ、Ｎｉ、Ｓｎ、またはこれらの組み合わせなどの特定の例示的な金属を
含み得る。一部の実施形態において、金属は、たとえばＣｒ、Ｓｎ、またはこれらの組み
合わせなどの特定の例示的な金属を含み得る。一部のこのような実施形態において、金属
は、たとえばＷ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｓｉ、Ｎｉ、またはこれらの組み合わせなどの特定の例示
的な金属を含み得る。２つ以上の金属の合金も利用され得る。
【００２８】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は金属を含み得て、特定の例
示的な金属は、たとえばＲｅ、Ｏｓ、Ｉｒ、Ｐｔ、Ｈｆ、Ｔａ、Ｒｕ、Ｔｃ、Ｎｂ、Ｒｈ
、Ｐｄ、Ｂｅ、Ａｌ、Ｍｎ、Ｉｎ、Ｗ、Ｍｏ、Ｃｒ、Ｓｉ、Ｎｉ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｙ、Ｖ、
Ｍｇ、Ｃｏ、Ｓｎ、またはこれらの組み合わせを含み得る。一部のこのような実施形態に
おいて、金属は、たとえばＩｒ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｎｂ、Ｒｕ、Ｒｅ、Ｔａ、Ｏｓ、Ａｌ、Ｂ
、Ｗ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｓｉ、Ｎｉ、またはこれらの組み合わせなどの特定の例示的な金属を
含み得る。一部の実施形態において、金属は、たとえばＰｔ、Ｉｒ、Ａｌ、Ｃｒ、Ｎｉ、
Ｓｎ、またはこれらの組み合わせなどの特定の例示的な金属を含み得る。一部の実施形態
において、金属は、たとえばＰｔ、Ｉｒ、Ｃｒ、Ｓｎ、またはこれらの一部の組み合わせ
などの特定の例示的な金属を含み得る。一部の実施形態において、金属は、ＮＦＴの使用
時において接着層が酸化しないように、酸化に対して比較的高い耐性を有する金属を含み
得る。一部のこのような実施形態において、金属は、たとえばＩｒ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｎｂ、
Ｒｕ、Ｒｅ、Ｔａ、Ｎｂ、Ｏｓ、Ａｌ、Ｂ、Ｗ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｓｉ、Ｎｉ、またはこれら
の組み合わせなどの特定の例示的な金属を含み得る。２つ以上の金属の合金も利用され得
る。
【００２９】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は金属を含み得て、特定の例
示的な金属は、たとえばジルコニウム（Ｚｒ）、チタン（Ｔｉ）、イットリウム（Ｙ）、
スカンジウム（Ｓｃ）、アルミニウム（Ａｌ）、ルテニウム（Ｒｕ）、バナジウム（Ｖ）
、シリコン（Ｓｉ）、ゲルマニウム（Ｇｅ）、タンタル（Ｔａ）、および錫（Ｓｎ）を含
み得る。一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は金属を含み得て、特
定の例示的な金属は、たとえばコバルト（Ｃｏ）、ニッケル（Ｎｉ）、クロム（Ｃｒ）、
タングステン（Ｗ）、チタン・タングステン（ＴｉＷ）、モリブデン（Ｍｏ）、マグネシ
ウム（Ｍｇ）、ニオブ（Ｎｂ）、ハフニウム（Ｈｆ）、亜鉛（Ｚｎ）、またはこれらの一
部の組み合わせを含み得る。２つ以上の金属の合金も利用され得る。
【００３０】
　特定の例示的な相互混合層は、第１の材料として金を含有し、第２の材料として金属を
含有し得る。このため、このような相互混合層は、金相（gold　phase）を有する金合金
、または金属間相（intermetallic　phase）を有する金合金として特徴付けられ得る。こ
のような相互混合層は、事実上の金のガスバリア層によって金における他の元素（不純物
）の耐酸化性が高まり得る。このような相互混合層は、上方層と下方層との間における物
理的特性、機械的特性、熱的特性、またはこれらの一部の組み合わせの不整合を減少させ
、界面エネルギーも減少させ得る。
【００３１】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は、窒化物を含み得て、特定
の例示的な窒化物は、たとえば窒化クロム（ＣｒＮ）、窒化ホウ素（ＢＮ）、窒化ニオブ
（ＮｂＮ）、窒化シリコン（ＳｉＮ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、またはこれらの一
部の組み合わせを含み得る。一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は
、窒化物を含み得て、特定の例示的な窒化物は、たとえば窒化チタン（ＴｉＮ）、窒化ジ
ルコニウム（ＺｒＮ）、窒化タンタル（ＴａＮ）、窒化ハフニウム（ＨｆＮ）、またはこ
れらの一部の組み合わせを含み得る。ここでは２つ以上の窒素原子を含む窒化物が使用さ
れ得る。
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【００３２】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は酸化物を含み得て、特定の
例示的な酸化物は、たとえば酸化アルミニウム（ＡｌＯ）、酸化イットリウム（ＹＯ）、
酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）、酸化錫（ＳｎＯ２）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）（たとえば、
ドープしたＺｎＯ、たとえばアルミニウム（Ａｌ）でドープしたＺｎＯ、またはガリウム
（Ｇａ）でドープしたＺｎＯ）、酸化ベリリウム（ＢｅＯ）、酸化シリコン（ＳｉＯ）、
酸化鉄（ＦｅＯ）、酸化チタン（ＴｉＯ）、酸化ジルコニウム（ＺｒＯ）、酸化タンタル
（ＴａＯ）、酸化マンガン（ＭｎＯ）、酸化カドミウム（ＣｄＯ）、酸化マグネシウム（
ＭｇＯ）、酸化ハフニウム（ＨｆＯ）、酸化クロム（ＣｒＯ）、酸化ストロンチウム（Ｓ
ｒＯ）、酸化ニオブ（ＮｂＯ）、またはこれらの一部の組み合わせを含み得る。一部の実
施形態において、酸化物は、たとえば酸化錫（ＳｎＯ）、酸化インジウム（ＩｎＯ）、ま
たはこれらの一部の組み合わせなどの特定の例示的な酸化物を含み得る。一部の実施形態
において、酸化物は、たとえば酸化ベリリウム（ＢｅＯ）、酸化シリコン（ＳｉＯ）、酸
化鉄（ＦｅＯ）、酸化アルミニウム（ＡｌＯ）、酸化チタン（ＴｉＯ）、酸化ジルコニウ
ム（ＺｒＯ）、酸化タンタル（ＴａＯ）、酸化マンガン（ＭｎＯ）、酸化カドミウム（Ｃ
ｄＯ）、酸化錫（ＳｎＯ）、酸化インジウム（ＩｎＯ）、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、
またはこれらの一部の組み合わせなどの特定の例示的な酸化物を含み得る。なお、酸化物
は、特定的に記載された元素および酸素を含む任意の化学量を含み得る。たとえば酸化シ
リコンは、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）および一酸化シリコン（ＳｉＯ）の両方を含む。
２つ以上の非酸素原子を含む酸化物もここで使用され得て、たとえばＩｎ２Ｏ３－ＳｎＯ

２（ＩＴＯ）（たとえば、固溶体）、ＴａＳｉＯ、ＡｌＳｉＯ、およびＹＡｌＯが含まれ
得る。
【００３３】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は炭化物を含み得て、特定の
例示的な炭化物は、たとえば炭化タンタル（ＴａＣ）、炭化ウラン（ＵＣ）、炭化ハフニ
ウム（ＨｆＣ）、炭化ジルコニウム（ＺｒＣ）、炭化スカンジウム（ＳｃＣ）、炭化マン
ガン（ＭｎＣ）、炭化鉄（ＦｅＣ）、炭化ニオブ（ＮｂＣ）、炭化テクネチウム（ＴｃＣ
）、炭化レニウム（ＲｅＣ）、またはこれらの一部の組み合わせを含み得る。一部の実施
形態において、炭化物は、たとえば炭化バナジウム（ＶＣ）、炭化タングステン（ＷＣ）
、炭化チタン（ＴｉＣ）、炭化クロム（ＣｒＣ）、炭化コバルト（ＣｏＣ）、炭化ニッケ
ル（ＮｉＣ）、炭化イットリウム（ＹＣ）、炭化モリブデン（ＭｏＣ）、またはこれらの
一部の組み合わせなどの特定の例示的な炭化物を含み得る。一部の実施形態において、炭
化物は、たとえば炭化バナジウム（ＶＣ）、炭化タンタル（ＴａＣ）、炭化チタン（Ｔｉ
Ｃ）、炭化ウラン（ＵＣ）、炭化タングステン（ＷＣ）、炭化ハフニウム（ＨｆＣ）、炭
化ジルコニウム（ＺｒＣ）、炭化クロム（ＣｒＣ）、炭化スカンジウム（ＳｃＣ）、炭化
マンガン（ＭｎＣ）、炭化鉄（ＦｅＣ）、炭化コバルト（ＣｏＣ）、炭化ニッケル（Ｎｉ
Ｃ）、炭化イットリウム（ＹＣ）、炭化ニオブ（ＮｂＣ）、炭化モリブデン（ＭｏＣ）、
炭化テクネチウム（ＴｃＣ）、炭化レニウム（ＲｅＣ）、またはこれらの一部の組み合わ
せなどの特定の例示的な炭化物を含み得る。一部の実施形態において、相互混合層におけ
る第２の材料は炭化物を含み得て、特定の例示的な炭化物は、たとえば炭化シリコン（Ｓ
ｉＣ）、水素化炭化シリコン（ＳｉＣ：Ｈ）、またはこれらの組み合わせを含み得る。こ
こでは２つ以上の炭素原子を含む炭化物も利用され得る。
【００３４】
　一部の実施形態において、相互混合層における第２の材料は硫化物を含み得て、特定の
例示的な硫化物は、たとえば硫化ジルコニウム、硫化亜鉛、硫化チタン、硫化コバルト、
硫化銀、硫化銅、硫化インジウム、硫化カドミウム、硫化錫、硫化ビスマス、硫化鉛、硫
化セレニウム、硫化鉄、 硫化モリブデン、 およびこれらの組み合わせを含み得る。なお
、硫化物は、特定的に記載された元素および硫黄を含む化学量を含み得る。ここでは２つ
以上の硫黄原子を含む硫化物も利用され得る。
【００３５】
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　特定の例示的な相互混合層は、第１の材料として金を含み得て、第２の材料として窒化
物、酸化物、炭化物、または硫化物を含み得る。このため、このような相互混合層は、相
互混合層に金原子を含み、金原子クラスタまたは金ナノ粒子を形成し得るものとして特徴
づけられる。このような金ナノ粒子は、増大された表面接触領域および機械的連結によっ
て、金と酸化物、窒化物、炭化物、または硫化物の接着層との間の接着を大きく向上させ
る。
【００３６】
　開示される相互混合層は、一部の実施形態において少なくとも０．１ｎｍ（１Å）の厚
さを有し得る、一部の実施形態において少なくとも０．２ｎｍ（２Å）の厚さを有し得る
、または一部の実施形態において少なくとも１ｎｍ（１０Å）の厚さを有し得る。開示さ
れる相互混合層は、一部の実施形態において１００ｎｍ（１０００Å）以下の厚さを有し
得る、一部の実施形態において４０ｎｍ（４００Å）以下の厚さを有し得る、一部の実施
形態において５ｎｍ（５０Å）以下の厚さを有し得る、または一部の実施形態において３
．５ｎｍ（３５Å）以下の厚さを有し得る。相互混合層の厚さ（たとえば、平均厚さ）は
、たとえば透過型電子顕微鏡 （ＴＥＭ）、Ｘ線反射率（ＸＲＲ）、またはＸ線光電子分
光法 （ＸＰＳ）を用いて測定され得る。たとえば、厚さは既知の厚さを有する標準サン
プルからの較正を用いて判定され得る。
【００３７】
　第１の材料と第２の材料とを含む開示される相互混合層は、相互混合層にわたって単一
の実質的に均質な組成を有する単層であり得る。一部の実施形態において、開示される相
互混合層は、相互混合層の全体にわたって実質的に均質でない組成を有し得る。たとえば
、一部の実施形態において、開示される相互混合層は、一方の表面から他方の表面へ変化
する組成を有し得る、または組成勾配を有し得る。たとえば、開示される相互混合層は、
一方の表面から他方の表面へ変化する第１の材料（または第２の材料）の量を有し得る。
より具体的には、開示される相互混合層は、第１の表面から第２の表面（第２の表面は第
１の表面の反対側）へ変化する第１の材料の量を有し得る。例示的な例は、（たとえば）
ＮＦＴと物理的に接触する第１の表面から（たとえば）接着層と物理的に接触する第２の
表面へ変化する第１の材料の量を有する相互混合層を含み得る。他の特定の例示的な例は
、ＮＦＴと物理的に接触する第１の表面から接着層と物理的に接触する第２の表面へ変化
する金の量を有する相互混合層を含む。他の特定の例示的な例は、ＮＦＴと物理的に接触
する第１の表面におけるほぼ１００％の金から接着層と接触する第２の表面におけるほぼ
１００％の第２の材料へ変化する組成を有する相互混合層を含む。
【００３８】
　開示される相互混合層、たとえば第１の材料と第２の材料とを含有する相互混合層は、
様々なプロセスを用いて形成され得る。一部の実施形態において、第１の材料と第２の材
料とを含有する開示される相互混合層は、第１の材料と第２の材料との共堆積によって形
成され得る。たとえば、開示される相互混合層は、ＮＦＴ材料もしくはシード層材料と接
着層材料との共堆積によって形成され得る。たとえば、開示される相互混合層は、金と金
属、酸化物、窒化物、炭化物、もしくは硫化物との共堆積によって形成され得る。一部の
実施形態において、相互混合層は、必ずしも異なる組成を有さず、必ずしも同じでない組
成勾配を必ずしも有さない複数の相互混合層を含み得る。一部の実施形態において、相互
混合層は、（第１の材料を含み得る）下方構造との界面から（第２の材料を含み得る）上
方構造との界面に向かうにつれて層にわたって第２の材料の濃度が高まるような組成を有
し得る。
【００３９】
　一部の実施形態において、相互混合層は、第１および第２の材料の層を交互に堆積させ
ることによっても形成され得る。第１および第２の材料の層厚さは、所望の濃度を有する
相互混合層を作るために異なり得る。一部の実施形態において、第１の材料と第２の材料
とが交互に設けられた層からなる相互混合層は、（第１の材料を含み得る）下方構造との
界面から（第２の材料を含み得る）上方構造との界面に向かうにつれて層にわたって第２
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の材料の濃度が高まるような組成を有し得て、このような実施形態において、これは２つ
の層の厚さを変えることによって達成され得る。
【００４０】
　第１の材料と第２の材料とを含有する開示される相互混合層は、電気化学法、物理蒸着
法、化学蒸着法、またはこれらの様々な組み合わせによっても形成され得る。第１の材料
と第２の材料とを含有する開示される相互混合層は、イオン注入、高温堆積、高バイアス
堆積、熱アニール、レーザ照射、電子ビーム照射、またはこれらの様々な組み合わせを用
いても形成され得る。
【００４１】
　開示される相互混合層は、隣接する層または構造と共通の第１の材料と第２の材料とを
含む相互混合層を堆積させ、ＮＦＴと物理的に接触していない相互混合層の表面を酸化さ
せることによっても形成され得る。このような相互混合層は、図４Ｂに描かれる。相互混
合層４１２の上部表面を酸化させるステップは、そこに酸化層４１４を形成するよう機能
し得て、これによって、相互混合層の光学的性質が向上する、相互混合層の熱的安定性が
向上する、隣接する構造との接着が向上する、またはこれらの組み合わせが得られる。一
部の例示的な実施形態において、このような相互混合層は、イオン注入、高温堆積、高バ
イアス堆積、または熱アニール後の堆積によって堆積され得て、これによってＮＦＴペグ
に対する相互混合層の接着が向上する。そして、相互混合層４１２の上部表面がプラズマ
酸化、空気酸化、オゾン酸化、または熱酸化を用いて酸化され得て、たとえば上方構造４
０５への相互混合層の接着を向上させ得る酸化層４１４が形成される。
【００４２】
　一部の特定的な実施形態において、ＮＦＴに隣接する相互混合層は、ＮＦＴと少なくと
も二次的な元素を含有する合金を含み得る。このような相互混合層は、合金相互混合層と
呼ばれるが、必ずしもこう呼ぶ必要はない。このような合金相互混合層は、ＮＦＴ材料（
たとえば金）の優れた光学的性質およびＮＦＴ材料を含む合金の比較的高い熱的安定性の
利点を生かし得る。このようなことから、これらのタイプの合金相互混合層は、ＮＦＴま
たはペグ全体がもっぱら合金からなるよりも有利となり得る。また、このような合金相互
混合層は、ペグが合金からなる場合に利用され得る。このような場合において、合金相互
混合層は、ペグの合金よりも二次的な元素の含有量が高くなり得る。なぜなら、合金相互
混合層の厚さが比較的小さいことにより高い光学ペナルティがなくなるからである。また
、二次的な元素がペグおよび合金相互混合層において同じである場合において、システム
は両構造が同じ結晶構造を有することから利益を得ることができる。これは、界面が非常
に低い界面エネルギーを有し、これによって界面拡散が減少することを意味する。
【００４３】
　このような合金相互混合層は、ＮＦＴの全ての表面上に、またはＮＦＴの全ての表面よ
りも少ない表面上に含まれ得る。一部の実施形態において、このような合金相互混合層は
、ペグおよびディスクを有するタイプのＮＦＴの全ての表面上に含まれ得る。一部の実施
形態において、このような合金相互混合層は、ＡＢＳ以外のペグの全ての表面上に含まれ
得る。図３Ａおよび図３Ｂを再び参照すると、このような合金相互混合層は、たとえば、
図３Ａおよび図３Ｂに示される第１の表面３０７、第２の表面３０９、第３の表面３０８
、および第４の表面３１１の上に含まれ得る。図５Ａは、ＡＢＳから見たペグ５０５を示
し、合金相互混合層５０２が全ての４つの表面に設けられる。そこに見られるように、合
金相互混合層５０２は、ペグの全ての４つの表面上に位置する単一の連続した層として描
かれる。なお、４つの表面上の合金相互混合層は、分離して設けられ得る、隣接する相互
混合層に対して不連続であり得る、またはこれらの一部の組み合わせであり得る。
【００４４】
　このような例示的な合金相互混合層を構成する合金は、ＮＦＴ材料／Ｘ合金と言われ得
る。一部の実施形態において、ＮＦＴは金または金合金からなり得る。このような実施形
態において、合金相互混合層の合金は、ＡｕＸとして付与され得る。Ｘは、たとえばコバ
ルト（Ｃｏ）、ニッケル（Ｎｉ）、クロム（Ｃｒ）、プラチナ（Ｐｔ）、ホウ素（Ｂ）、
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鉄（Ｆｅ）、アルミニウム（Ａｌ）、タンタル（Ｔａ）、タングステン（Ｗ）、シリコン
（Ｓｉ）、チタン（Ｔｉ）、イリジウム（Ｉｒ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、またはこれら
の一部の組み合わせを含み得る。一部の実施形態において、合金相互混合層は、三元合金
を含み得る。一部の実施形態において、たとえばＮＦＴは金からなり得て、合金相互混合
層は金コバルト合金からなり得る。
【００４５】
　合金相互混合層の合金は、様々な量の二次的な元素を有し得る。合金相互混合層の合金
は、一部の実施形態において０．１原子％（原子パーセント）以上の二次的な元素（Ｘ）
を有し得る、または一部の実施形態において５原子％以上を有し得る。合金相互混合層の
合金は、一部の実施形態において９０原子％以下の二次的な元素（Ｘ）を有し得る、また
は一部の実施形態において５０原子％以下を有し得る。
【００４６】
　開示される合金相互混合層は、一部の実施形態において少なくとも０．１ｎｍ（１Å）
の厚さを有し得る、または一部の実施形態において少なくとも１ｎｍ（１０Å）の厚さを
有し得る。開示される合金相互混合層は、一部の実施形態において４０ｎｍ（４００Å）
以下の厚さを有し得る、または一部の実施形態において１５ｎｍ（１５０Å）以下の厚さ
を有し得る。合金相互混合層の厚さ（たとえば、平均厚さ）は、たとえば、透過型電子顕
微鏡（ＴＥＭ）、Ｘ線反射率（ＸＲＲ）、またはＸ線光電子分光法（ＸＰＳ）を用いて測
定され得る。たとえば、厚さは既知の厚さを有する標準サンプルからの較正を用いて判定
され得る。
【００４７】
　一部の特定的な実施形態において、シード層に隣接する相互混合層は、シード層材料と
少なくとも二次的な元素とを含有する合金を含み得る。このような実施形態は、ここで下
方構造４０３がペグであって上方構造４０５がシード層である図４Ａに描かれる実施形態
と同様となり得る。図５Ｂは、ペグ５０５を示し、ペグ５０５は、その上に合金相互混合
層５０２を有し、合金相互混合層５０２の上にシード層５０６を有する。シード層５０６
は、たとえばオーバーコート層などのシード層５０６の上に形成される層の堆積を補助し
たり、たとえばオーバーコート層などのシード層５０６の上に形成される層の特性を調整
するために利用され得る。シード層の材料は、シード層の後に堆積される材料に少なくと
も一部が依存する（たとえば、オーバーコート層の材料、またはＣＮＳ、ＮＰＳ、クラッ
ド、またはこれらの組み合わせ）。一部の実施形態において、シード層は金属を含み得る
。一部の実施形態において、例示的な金属は、たとえばクロム（Ｃｒ）、ニッケル（Ｎｉ
）、コバルト（Ｃｏ）、タングステン（Ｗ）、チタン（Ｔｉ）、プラチナ（Ｐｔ）、イリ
ジウム（Ｉｒ）、タンタル（Ｔａ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、モリブデン（Ｍｏ）、ロジ
ウム（Ｒｈ）、ルテニウム（Ｒｕ）、ニオブ（Ｎｂ）、イットリウム（Ｙ）、パラジウム
（Ｐｄ）、またはこれらの一部の組み合わせを含み得る。一部の実施形態において、例示
的な金属は、たとえばＣｒを含み得る。シード層は、様々な厚さを有し得る。シード層は
、一部の実施形態において少なくとも０．０５ｎｍ（０．５Å）の厚さを有し得る、また
は一部の実施形態において少なくとも０．５ｎｍ（５Å）の厚さを有し得る。シード層は
、一部の実施形態において４０ｎｍ（４００Å）以下の厚さを有し得て、一部の実施形態
において５ｎｍ（５０Å）以下の厚さを有し得る。
【００４８】
　開示される合金相互混合層および任意のシード層の利用は、取り囲む材料とのペグ（た
とえば、金からなる）の界面エネルギーを減少させるよう機能し、ペグの熱的安定性が高
まる。
【００４９】
　一部の実施形態において、合金相互混合層は、ＮＦＴのペグのみでなくそれ以外にも配
置され得る。たとえば、相互混合層（合金相互混合層またはその他）は、ロッド全体にお
ける１つ以上の表面上に配置され得る。ロッドは、概してペグの後部として表される（ペ
グのＡＢＳから離れる方向）。代替的に、ロッドは、ペグがロッドの一部である点におい
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て、ロッドが形成されるプロセスによって表され得て、ペグはロッドのみの前部（ＡＢＳ
に向けて）として表される。一部の実施形態において、ロッドはペグであり得る。
【００５０】
　図６Ａは、ペグ６０２、ディスク６０４、およびロッド６０６を示すＮＦＴの側面図で
ある。図６Ａにおける実施形態は、ペグの少なくとも２つの表面（図３Ａおよび図３Ｂに
おける第１の表面３０７および第２の表面３０９に類似の表面）に位置する相互混合層６
１２とシード層６１４とを含む。底面（図３Ａおよび図３Ｂにおける第１の表面３０７に
類似）に位置する相互混合層６１２およびシード層６１４は、ペグ６０２の全体およびロ
ッド６０６の全体に接触し、さらにディスク６０４にも接触するように構成され得る。
【００５１】
　一部の実施形態において、合金相互混合層は、ペグの４つの表面（図３Ａおよび図３Ｂ
に示される第１の表面３０７、第２の表面３０９、第３の表面３０８、および第４の表面
３１１）に配置され得て、シード層（合金相互混合層と関連して説明された）は第１の表
面３０７のみに置かれる。このような配置は、合金相互混合層によって提供される有利な
特性の全てをもたらし得るが、シード層材料がペグへ拡散することによって引き起こされ
るシード層材料の劣った光学的性質の影響およびペグの光学的性質の低下を減少させ得る
。
【００５２】
　一部の実施形態において、ペグ３０５のＡＢＳ３０６は、その上に合金相互混合層を含
み得る。一部のこのような実施形態において、合金相互混合層は、たとえば、 ＡＢＳ表
面からのＸ（二次的な元素）もしくはＡｕＸの層の拡散、またはＡＢＳからのＸのイオン
注入もしくは高バイアス堆積によって形成され得る。
【００５３】
　図６Ｂは、ペグ６０２、ディスク６０４、およびロッド６０６を示すＮＦＴの側面図で
ある。図６Ｂにおける実施形態は、ペグの少なくとも２つの表面（図３Ａおよび図３Ｂに
おける第１の表面３０７および第２の表面３０９に類似の表面）に位置する相互混合層６
１２とシード層６１４とを含む。相互混合層６１２もロッド６０６の上に位置する。図６
Ｂに見られるように、相互混合層６１２は、ロッド６０６の表面上に位置し、その場所で
相互混合層６１２はディスク６０４と接触する。シード層６１４は、ペグ６０２およびロ
ッド６０６の底面（図３Ａおよび図３Ｂにおける第１の表面３０７に類似）上に位置する
が、ロッドの背面６０７上には位置しない。
【００５４】
　このような実施形態において、相互混合層（たとえば、合金相互混合層）は、ロッド６
０６とディスク６０４との間においてバリア層としても機能し得る。このことは、ロッド
の有効面積、ペグのロッドに対する体積比、およびロッド内における全欠陥を減少させる
のに役立ち得る。これらの要因全ては、ペグの熱的安定性を高めるのに役立ち得る。ＮＦ
Ｔ材料／Ｘ合金の使用は、ペグの温度を高めることなくペグからロッドを分離するのに役
立つであろう。なぜなら、ＮＦＴ材料／Ｘ合金の材料は、ＮＦＴ材料自体とよく似た光学
的性質を有するからである。
【００５５】
　ＮＦＴの底面（図３Ａおよび図３Ｂにおける第１の表面３０７）に位置する相互混合層
は、ＮＦＴとＮＦＴが形成される基板との間に位置するものとして表され得る。このよう
な実施形態において、相互混合層（たとえば、合金相互混合層）は、両者の間のＣＴＥの
不整合、格子の不整合、熱応力、および界面エネルギーを調整しながら、基板に対するＮ
ＦＴの接着（または基板の上に形成される接着層に対するＮＦＴの接着）に影響を及ぼす
よう機能し得る。
【００５６】
　このような実施形態において、ペグの第１の表面３０７（たとえば、底面またはＮＦＴ
とＮＦＴが形成される基板との間の表面）上の相互混合層は、たとえばクロム（Ｃｒ）、
シリコン（Ｓｉ）、アルミニウム（Ａｌ）、ニッケル（Ｎｉ）、チタン（Ｔｉ）、イリジ
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ウム（Ｉｒ）、ニオブ（Ｎｂ）、タンタル（Ｔａ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、ハフニウム
（Ｈｆ）、イットリウム（Ｙ）、またはこれらの一部の組み合わせを含み得る。ペグの第
１の表面３０７上の相互混合層は、様々な厚さを有し得る。ペグの第１の表面３０７上の
相互混合層は、一部の実施形態において０．１ｎｍ（１Å）以上の厚さを有し得る、また
は一部の実施形態において少なくとも０．５ｎｍ（５Å）の厚さを有し得る。ペグの第１
の表面３０７上の相互混合層は、一部の実施形態において４０ｎｍ（４００Å）以下の厚
さを有し得る、一部の実施形態において５ｎｍ（５０Å）以下の厚さを有し得る。このよ
うな相互混合層の厚さ（たとえば、平均厚さ）は、たとえば透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）
、Ｘ線反射率（ＸＲＲ）、またはＸ線光電子分光法（ＸＰＳ）を用いて測定され得る。厚
さは、たとえば既知の厚さを有する標準サンプルからの較正を用いて判定され得る。
【００５７】
　このような実施形態において、ペグの第１の表面３０７上の相互混合層は、たとえばＮ
ＦＴ材料（たとえば、金）と二次的な元素（Ｘ）を含み得る。一部の実施形態において、
Ｘは、たとえばアルミニウム（Ａｌ）、シリコン（Ｓｉ）、ニッケル（Ｎｉ）、コバルト
（Ｃｏ）、ホウ素（Ｂ）、ビスマス（Ｂｉ）、インジウム（Ｉｎ）、硫黄（Ｓ）、錫（Ｓ
ｎ）、ハフニウム（Ｈｆ）、ニオブ（Ｎｂ）、炭素（Ｃ）、マンガン（Ｍｎ）、アンチモ
ン（Ｓｂ）、テルル（Ｔｅ）、ナトリウム（Ｎａ）、バナジウム（Ｖ）、イットリウム（
Ｙ）、窒素（Ｎ）、酸素（Ｏ）、エルビウム（Ｅｒ）、ホルミウム（Ｈо）、ルテチウム
（Ｌｕ）、プラセオジム（Ｐｒ）、スカンジウム（Ｓｃ）、ウラン（Ｕ）、亜鉛（Ｚｎ）
、ランタン（Ｌａ）、ネオジム（Ｎｄ）、ストロンチウム（Ｓｒ）、プラチナ（Ｐｔ）、
バリウム（Ｂａ）、塩素（Ｃｌ）、セリウム（Ｃｓ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、ユウロ
ピウム（Ｅｕ）、フッ素（Ｆ）、ガドリニウム（Ｇｄ）、ゲルマニウム（Ｇｅ）、水素（
Ｈ）、ヨウ素（Ｉ）、オスミウム（Ｏｓ）、レニウム（Ｒｅ）、リン（Ｐ）、ルビジウム
（Ｒｂ）、セレン（Ｓｅ）、サマリウム（Ｓｍ）、テルビウム（Ｔｂ）、ツリウム（Ｔｈ
）、ベリリウム（Ｂｅ）、カルシウム（Ｃａ）、セシウム（Ｃｅ）、ガリウム（Ｇａ）、
カリウム（Ｋ）、リチウム（Ｌｉ）、およびこれらの組み合わせから選択され得る。一部
の実施形態において、Ｘは、たとえばホウ素（Ｂ）、ビスマス（Ｂｉ）、インジウム（Ｉ
ｎ）、硫黄（Ｓ）、錫（Ｓｎ）、ハフニウム（Ｈｆ）、ニオブ（Ｎｂ）、炭素（Ｃ）、マ
ンガン（Ｍｎ）、アンチモン（Ｓｂ）、テルル（Ｔｅ）、エルビウム（Ｅｒ）、ホルミウ
ム（Ｈо）、ルテチウム（Ｌｕ）、プラセオジム（Ｐｒ）、スカンジウム（Ｓｃ）、ウラ
ン（Ｕ）、亜鉛（Ｚｎ）、バリウム（Ｂａ）、塩素（Ｃｌ）、セシウム（Ｃｓ）、ジスプ
ロシウム（Ｄｙ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、フッ素（Ｆ）、ガドリニウム（Ｇｄ）、ゲル
マニウム（Ｇｅ）、水素（Ｈ）、ヨウ素（Ｉ）、オスミウム（Ｏｓ）、リン（Ｐ）、ルビ
ジウム（Ｒｂ）、レニウム（Ｒｅ）、セレン（Ｓｅ）、サマリウム（Ｓｍ）、テルビウム
（Ｔｂ）、ツリウム（Ｔｈ）、およびこれらの組み合わせから選択され得る。一部の実施
形態において、Ｘは、たとえばナトリウム（Ｎａ）、ニッケル（Ｎｉ）、バナジウム（Ｖ
）、イットリウム（Ｙ）、窒素（Ｎ）、酸素（Ｏ）、ランタン（Ｌａ）、ネオジム（Ｎｄ
）、ストロンチウム（Ｓｒ）、プラチナ（Ｐｔ）、ベリリウム（Ｂｅ）、カルシウム（Ｃ
ａ）、セリウム（Ｃｅ）、ガリウム（Ｇａ）、カリウム（Ｋ）、リチウム（Ｌｉ）、およ
びこれらの組み合わせから選択され得る。一部の実施形態において、合金相互混合層は三
元合金を含み得る。一部の実施形態において、Ｘは、たとえばＮｉＡｌまたはＣｏＮｉを
含み得る（たとえば、ＮＦＴ材料を用いて三元合金を形成する）。
【００５８】
　相互混合層の合金は、様々な量の二次的な元素を有し得る。相互混合層の合金は、一部
の実施形態において ０．１原子％（原子パーセント）以上の二次的な元素（Ｘ）を有し
得る、または一部の実施形態において０．５原子％以上の二次的な元素を有し得る。相互
混合層の合金は、一部の実施形態において９０原子％以下の二次的な元素（Ｘ）を有し得
る、または一部の実施形態において５原子％以下の二次的な元素（Ｘ）を有し得る。
【００５９】
　ここに開示される材料の層を形成するための例示的なプロセスは、たとえば化学蒸着法
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（ＣＶＤ）、物理蒸着法（ＰＶＤ）、原子層堆積（ＡＬＤ）、めっき（たとえば、電気め
っき）、スパッタリング法、陰極アーク堆積法、イオン注入法、および蒸着法などの堆積
法を含み得る。
【００６０】
　開示される層を形成するためのプロセスは、装置の製造工程の全体に容易に統合され得
る。全体として、開示される相互混合層を使用することにより、ＮＦＴの剥離による歩留
り損失が減少または除去され、現在の装置の形成工程への影響が非常に小さい状態で磁気
装置の動作時のＮＦＴの寿命が長くなる。
【００６１】
　相互混合層は、ここに記載のものと同様に、２つの異なる酸化層の間の接着を向上させ
るために利用され得る。たとえば、相互混合層は、ＣＮＳ、ＮＰＳ、クラッド、およびヘ
ッドオーバーコート層のうちの２つの間に利用され得る。たとえば、このような構造また
は層は様々な酸化物からなり得て、開示される相互混合層は、接着を向上させ、物理的性
質および機械的性質の不整合に対処するために利用され得る。
【００６２】
　ここで使用される全ての科学用語および技術用語は、別段の定めがない限り当該技術に
おいて一般的に使用される意味を有する。ここに規定される定義は、ここで頻繁に使用さ
れる特定の用語についての理解を容易とするものであり、本開示の範囲を限定する意図は
ない。
【００６３】
　本明細書および添付の特許請求の範囲において使用される、「上部」および「底部」（
または「上方」および「下方」などの同様の他の用語）は、相対的な記載のために厳格に
利用され、記載される要素が位置する物品の全体的な配向を暗に示すものではない。
【００６４】
　本明細書および添付の特許請求の範囲において使用される、単数形の「ａ」、「ａｎ」
、および「ｔｈｅ」は、内容が明確に規定されない限り複数の対象物を有する実施形態を
包含するものである。
【００６５】
　本明細書および添付の特許請求の範囲において使用される、「または」の用語は、内容
が明確に規定されない限り概して「および／または」を含む意味で採用される。「および
／または」の用語は、列挙される要素の１つもしくは全て、または列挙される要素の任意
の２つ以上の組み合わせを意味する。
【００６６】
　ここで使用される、「有する」、「有している」、「含む」、「含んでいる」、「備え
る」、または「備えている」などは、オープンエンドの意味で使用され、概して「含むが
、限定されない」ことを意味する。「から主になる」および「からなる」などは、「備え
る」などに包括されることが理解される。たとえば、銀を「備える」導電性トレースは、
銀「からなる」または銀「から主になる」導電性トレースであり得る。
【００６７】
　ここで使用される「から主になる」は、組成物、装置、システム、または方法などに関
連する場合、組成物、装置、システム、または方法などの構成要素が列挙される構成要素
および組成物、装置、システム、または方法などの基本的および新規な特徴に実質的に影
響を及ぼさない任意の他の構成要素に限定されることを意味する。
【００６８】
　「好ましい」および「好ましくは」の単語は、特定の状況下において特定の利益を与え
る実施形態をいう。しかしながら、他の実施形態もまた、同じまたは他の状況下において
好ましいものとなり得る。さらに、１つ以上の好ましい実施形態の記載は、他の実施形態
が有用でないことを暗に示すものではなく、請求項を含む開示の範囲から他の実施形態を
除外することを意図していない。
【００６９】
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　また、ここで終点による数値範囲についての記載は、その範囲内に包括される全ての数
字を含む（たとえば、１から５は、１、１．５、２、２．７５、３、３．８０、４、５な
どを含み、１０以下は、１０、９．４、７．６、５、４．３、２．９、１．６２、０．３
などを含む）。値の範囲が特定の値「まで」である場合、その値は範囲に含まれる。
【００７０】
　以上の記載および以下の請求項における「第１の」および「第２の」などの使用は、必
ずしも列挙される対象物が存在することを示すことを意図していない。たとえば、「第２
の」基板は、単に他の注入装置（「第１の」基板など）と区別することを意図している。
また、以上の記載および以下の請求項における「第１の」および「第２の」などの使用は
、必ずしもあるものが時間的に他のものよりも早いことを示すことを意図していない。
【００７１】
　したがって、少なくとも１つの相互混合層を含む装置の実施形態が開示される。上記の
施行例および他の施行例は、以下の請求項の範囲内にある。当業者は、開示される実施形
態以外の実施形態で本開示を実施することができる点を理解する。開示される実施形態は
、例示を目的として示されており、限定を目的としていない。
 

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図４Ｃ】

【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図６Ａ】

【図６Ｂ】
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