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(57)【要約】
【課題】良好な熱安定性と良好な記録・再生特性を有し
、高密度記録が可能な垂直磁気記録媒体を得る。
【解決手段】磁気記録層が、磁性結晶粒子及び粒界領域
を各々有する硬磁性磁気記録層及び軟磁性磁気記録層の
積層を備え、硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子は、Ｃｏ
及びＰｔを含有し、ｈｃｐ構造を有し、（０００１）配
向し、磁気記録層は、基板面に対し垂直な磁界をかけた
場合の磁化曲線における残留角型比が０．９５以下で、
かつ非可逆反転磁界が０Ｏｅ以下である垂直磁気記録媒
体。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　該基板上に形成された軟磁性下地層と、
　該軟磁性下地層上に形成された非磁性下地層と、
　該非磁性下地層上に形成された、硬磁性磁気記録層、及び軟磁性磁気記録層を含む磁気
記録層とを具備し、
　前記硬磁性磁気記録層及び前記軟磁性磁気記録層は、各々、磁性結晶粒子及び該磁性結
晶粒子を取り囲む粒界領域を有し
　該硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子は、Ｃｏ及びＰｔを含有し、ｈｃｐ構造を有し、（
０００１）配向しており、
　該磁気記録層の基板面に対し垂直な磁界をかけた場合の磁化曲線における残留角型比が
０．９５以下で、かつ非可逆反転磁界が０Ｏｅ以下であることを特徴とする垂直磁気記録
媒体。
【請求項２】
　前記磁気記録層の、前記基板面に垂直な方向の保磁力が、２．５ｋＯｅないし７ｋＯｅ
であることを特徴とする請求項１に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項３】
　前記磁化曲線における残留角型比が、０．７以上０．９以下の範囲であることを特徴と
する請求項１または２に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項４】
　前記磁化曲線における非可逆反転磁界が－３．５ｋＯｅないし－０．５ｋＯｅであるこ
とを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１項に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項５】
　前記軟磁性磁気記録層の磁性結晶粒子は、鉄及び／またはコバルトを原子数比の合計で
３５％以上含有する金属成分からなることを特徴とする請求項１ないし４のいずれか１項
に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項６】
　上記金属成分は、鉄コバルト合金、鉄ニッケル合金、及びコバルトニッケル合金からな
る群から選択されることを特徴とする請求項５に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項７】
　前記金属成分は、コバルトを４５ないし８０原子％含有するコバルトニッケル合金であ
ることを特徴とする請求項６に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項８】
　前記硬磁性磁気記録層の粒界領域は、酸化物、窒化物及び炭化物のうち１つの化合物を
含み、該化合物は、ケイ素、チタン、クロム、アルミニウム、マグネシウム、タンタル、
及びイットリウムからなる群から選択される少なくとも１種の元素を含有することを特徴
とする請求項１ないし７のいずれか１項に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項９】
　前記軟磁性磁気記録層の粒界領域は、酸化物、窒化物及び炭化物のうち１つの化合物を
含み、該化合物は、ケイ素、チタン、クロム、アルミニウム、マグネシウム、タンタル、
及びイットリウムからなる群から選択される少なくとも１種の元素を含有することを特徴
とする請求項１ないし８のいずれか１項に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項１０】
　前記硬磁性磁気記録層と前記軟磁性磁気記録層の間に、非磁性中間層が設けられている
ことを特徴とする請求項１ないし９のいずれか１項に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項１１】
　前記非磁性中間層は、０．３ｎｍないし１．５ｎｍの厚さを有することを特徴とする請
求項１０に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項１２】
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　上記非磁性中間層が、パラジウム、プラチナ、銅、チタン、ルテニウム、レニウム、イ
リジウム、及びクロムからなる群から選択される少なくとも１種を含む金属成分を含むこ
とを特徴とする請求項１０または１１に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項１３】
　上記非磁性中間層が、非磁性結晶粒子と、それを取り囲む粒界領域からなり、該粒界領
域が、ケイ素、チタン、クロム、アルミニウム、マグネシウム、タンタル、及びイットリ
ウムのうち少なくとも一種の酸化物または窒化物または炭化物からなることを特徴とする
請求項１０ないし１２のいずれか１項に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項１４】
　前記非磁性下地層は、ルテニウム、チタン、及びプラチナのうちの少なくとも一種の金
属成分を含有することを特徴とする請求項１ないし１３のいずれか１項に記載の垂直磁気
記録媒体。
【請求項１５】
　前記硬磁性磁気記録層は前記非磁性下地層上に形成され、前記軟磁性磁気記録層は前記
硬磁性磁気記録層上に形成されていることを特徴とする請求項１ないし１４のいずれか１
項に記載の垂直磁気記録媒体。
【請求項１６】
　請求項１ないし１５のいずれか１項に記載の垂直磁気記録媒体と記録再生ヘッドを具備
することを特徴とする磁気記録再生装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁気記録技術を用いたハードディスク装置等に用いられる垂直磁気記録媒体
及び磁気記録再生装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　コンピュータを中心に利用されている情報記録、再生を行う磁気記憶装置（ＨＤＤ）は
、その大容量、安価性、データアクセスの速さ、データ保持の信頼性などの理由により、
近年徐々に応用の幅を広げ、家庭用ビデオデッキ、オーディオ機器、車載ナビゲーション
システムなど様々な分野で利用されている。ＨＤＤの利用の幅が広がるにつれ、その記憶
容量の高密度化の要求も増し、近年ＨＤＤの高密度化開発はますます激しさを増している
。
【０００３】
　現在、市販されている磁気記録再生装置には、面内磁気記録方式が利用されている。こ
の方式では、情報を記録する垂直磁気記録層を構成する磁性結晶粒子が、基板に対して平
行方向にその磁化容易軸を持つ。ここで、磁化容易軸とは、磁化の方向が向きやすい軸の
ことであり、Ｃｏ系合金の場合、Ｃｏの六方最密構造（ｈｃｐ）の（０００１）面の法線
に平行な方向である。面内磁気記録媒体では、記録密度を高めるため記録ビットを小さく
することに対応して、磁性層の磁化反転単位径が小さくなりすぎ、その情報が熱的に消去
されるいわゆる熱ゆらぎ効果によって、記録再生特性が悪化する可能性がある。さらに、
高密度化につれ、記録ビット間の境界領域で発生する反磁界の影響により媒体から発生す
るノイズが増大する傾向がある。
【０００４】
　これに対し、垂直磁気記録層中の磁化容易軸が基板に対して、略垂直方向に配向した、
いわゆる垂直磁気記録方式は、高密度化の際にも記録ビット間の反磁界の影響が少なく、
また高密度化においても静磁気的に安定である。このため、垂直磁気記録方式は、面内記
録方式に変わる技術として、近年大きな注目を集めている。垂直磁気記録媒体は、一般に
、基板と、垂直磁気記録層の磁性結晶粒子を（０００１）面配向させ、かつその配向分散
を低減する配向制御下地層と、硬質磁性材料を含む垂直磁気記録層と、垂直磁気記録層の
表面を保護する保護層から形成されている。さらに、基板と配向制御下地層との間に、記
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録時に磁気ヘッドから発生する磁束を集中させる役割を担う軟磁性下地層が設けられる。
【０００５】
　垂直磁気記録媒体においても、記録密度の高密度化には、熱安定性を保ちながら低ノイ
ズ化を実現する必要がある。ノイズを低減する方法としては、記録層の磁性結晶粒子を磁
気的に孤立させ、磁性結晶粒子間の磁気的相互作用を低減させると同時に、磁性結晶粒子
そのものの大きさを微細化する方法が一般に用いられている。具体的には、例えば、記録
層にＳｉＯ２等を添加し、磁性結晶粒子がこれらの添加物を主成分とする粒界領域に取り
囲まれた、いわゆるグラニュラ構造を有する垂直磁気記録層を形成する方法がある（例え
ば、特許文献１参照）。
【０００６】
　一方、このような方法で低ノイズ化を追求すると、熱安定性を確保するために磁性結晶
粒子の磁気異方性エネルギーを必然的に増加させる必要がある。しかしながら、磁性結晶
粒子の磁気異方性エネルギーを増加させると、異方性磁界や飽和磁界、保磁力もまた大き
くなってしまうことから、書き込みの際の磁化反転に必要な記録磁界も大きくなってしま
うため、記録ヘッドによる書込み能力（Ｗｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ）が低下し、その結果記
録・再生特性が劣化するという問題が生じていた。
【特許文献１】特開２００２－８３４１１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであり、良好な熱安定性と良好な記録・再生
特性を有し、高密度記録が可能な垂直磁気記録媒体及びこれを用いた磁気記録装置を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の垂直磁気記録媒体は、
　基板と、
　該基板上に形成された軟磁性下地層と、
　該軟磁性下地層上に形成された非磁性下地層と、
　該非磁性下地層上に形成された、硬磁性磁気記録層、及び軟磁性磁気記録層を含む磁気
記録層とを具備し、
　前記硬磁性磁気記録層及び前記軟磁性磁気記録層は、各々、該磁性結晶粒子及び該磁性
結晶粒子を取り囲む粒界領域を有し
　該硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子は、Ｃｏ及びＰｔを含有し、ｈｃｐ構造を有し、（
０００１）配向しており、
　該磁気記録層の基板面に対し垂直な磁界をかけた場合の磁化曲線における残留角型比が
０．９５以下で、かつ非可逆反転磁界が０Ｏｅ以下であることを特徴とする。
【０００９】
　本発明の磁気記録再生装置は、
　基板、該基板上に形成された軟磁性下地層、該軟磁性下地層上に形成された非磁性下地
層、非磁性下地層上に形成された、硬磁性磁気記録層、及び軟磁性磁気記録層を含む磁気
記録層と、記録再生ヘッドとを具備し、
　前記硬磁性磁気記録層及び前記軟磁性磁気記録層は、各々、磁性結晶粒子及び該磁性結
晶粒子を取り囲む粒界領域を有し
　該硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子は、Ｃｏ及びＰｔを含有し、ｈｃｐ構造を有し、（
０００１）配向しており、
　該磁気記録層の基板面に対し垂直な磁界をかけた場合の磁化曲線における残留角型比が
０．９５以下で、かつ非可逆反転磁界が０Ｏｅ以下であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
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　本発明によれば、媒体ＳＮＲが向上し、オーバーライト（ＯＷ）特性に優れ、良好な熱
揺らぎ耐性を示す垂直磁気記録媒体が得られ、高密度記録が可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明の垂直磁気記録媒体は、基本的に、基板、及び基板上に順に積層された軟磁性下
地層、非磁性下地層、及び磁気記録層を有する。この磁気記録層は、硬磁性磁気記録層及
び軟磁性磁気記録層の積層を有する多層磁気記録層である。また、硬磁性磁気記録層及び
軟磁性磁気記録層は、各々、磁性結晶粒子及び該磁性結晶粒子を取り囲む粒界領域を有す
る。さらに、硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子は、Ｃｏ及びＰｔを含有し、ｈｃｐ構造を
有し、（０００１）配向している。また、この磁気記録層は、基板面に対し垂直な磁界を
かけた場合の磁化曲線における残留角型比が０．９５以下で、かつ非可逆反転磁界が０Ｏ
ｅ以下である。
【００１２】
　また、本発明の磁気記録再生装置は、本発明の垂直磁気記録媒体が適用可能な磁気記録
再生装置であって、上記垂直磁気記録媒体と記録再生ヘッドとを有する。
【００１３】
　本発明によれば、磁気記録層として、各々磁性結晶粒子と粒界領域を有する保磁力及び
飽和磁界が小さい軟磁性磁気記録層を、熱揺らぎ耐性に優れた硬磁性磁気記録層とともに
用いており、及び軟磁性磁気記録層の積層体を使用し、その基板面に対し垂直な磁界をか
けた場合の残留角型比を０．９５以下、かつその非可逆反転磁界を０Ｏｅ以下になるよう
調整することにより、媒体ノイズの低減、書き込み能力の向上、及び熱揺らぎ耐性の向上
を同時に実現することができる。
【００１４】
　これは、軟磁性磁気記録層の磁性結晶粒子と硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子の間に交
換結合力を適度に働かせることによって、両層の磁化が完全には一体となって（Ｃｏｈｅ
ｒｅｎｔに）磁化反転せず、硬磁性磁気記録層の磁化反転に先立って、軟磁性磁気記録層
が、印加磁界が硬磁性磁気記録層単層の反転磁界に達する前に可逆的な磁化回転を開始す
ることができるためであると考えられる。
【００１５】
図１は、本発明に係る垂直磁気記録媒体の一例を表す断面図である。
【００１６】
　図示するように、この垂直磁気記録媒体１０は、基板１上に、軟磁性下地層２と、非磁
性下地層３と、垂直磁気記録層４とが順に積層された構造を有する。垂直磁気記録層４は
、硬磁性磁気記録層４－１と軟磁性磁気記録層４－２の二層からなる。
【００１７】
　本発明の垂直磁気記録媒体の磁気記録層は、硬磁性磁気記録層単層または２以上の積層
体であり得る。軟磁性磁気記録層もまた、軟磁性磁気記録層単層または２以上の積層体で
あり得る。
【００１８】
　本発明の垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層は、磁性結晶粒子を非磁性の粒界領域が
取り囲んだ、グラニュラ構造をとる。
【００１９】
　硬磁性磁気記録層に用いられる磁性結晶粒子材料としては、実質的に（０００１）面配
向した、ＣｏおよびＰｔを含有するｈｃｐ構造の合金材料が好ましい。ｈｃｐ構造のＣｏ
合金結晶粒が（０００１）面配向していると、磁化容易軸が基板面に対して垂直方向に配
向し易い。より好ましくは、例えばＣｏ－Ｐｔ系合金材料、及びＣｏ－Ｐｔ―Ｃｒ系の合
金材料を使用し得る。これらの合金は、高い結晶磁気異方性エネルギーを有しているため
磁気記録媒体の熱揺らぎ耐性を高くする傾向がある。これらの合金材料には、磁気特性を
改善する目的で、必要に応じて、各々Ｔａ、Ｃｕ、Ｂ、及びＮｄからなる群から選択され
る少なくとも１種の添加元素を加えることができる。
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【００２０】
　磁気記録層が、グラニュラ構造を形成しているかどうかは、例えば透過型電子顕微鏡（
ＴＥＭ）を用いて磁気記録層平面を観察することで確認できる。また、エネルギー分散型
Ｘ線分析（ＥＤＸ）を併用すれば、磁性結晶粒子部及び粒界領域部の元素の同定及びその
組成を評価することができる。
【００２１】
　各層の磁性結晶粒子の配向面は、例えば一般的なＸ線回折装置（ＸＲＤ）を用いて、θ
―２θ法によって評価することが出来る。
【００２２】
　本発明に用いられる軟磁性磁気記録層は、上述の硬磁性磁気記録層と同様に、グラニュ
ラ構造をとるものを用いる。
【００２３】
　グラニュラ構造を有する軟磁性磁気記録層、硬磁性磁気記録層を用いて、磁気記録層の
磁性結晶粒子の周囲に非磁性の粒界領域を形成させることで、磁性結晶粒子間の交換相互
作用を低減させることができるため、記録・再生特性における遷移性ノイズを低減させる
ことができる。
【００２４】
　本発明において、軟磁性磁気記録層としては、飽和磁化量が硬磁性磁気記録層のそれよ
りも大きく、膜面直方向の磁気異方性エネルギーが硬磁性磁気記録層のそれよりも低いも
のを用いることができる。具体的には、飽和磁化量が７００ないし１７００ｅｍｕ／ｃｃ
の範囲にあり、かつ膜面直方向の磁気異方性エネルギーが２×１０６ｅｒｇ／ｃｃ以下の
ものを用いるとより好ましい。このような条件を満たす軟磁性磁気記録層の磁性結晶粒子
材料としては、ＦｅまたはＣｏ単体金属、またはこれらを３５％以上含有する合金が望ま
しい。より好ましくは、Ｆｅ－Ｃｏ，Ｆｅ－Ｎｉ，Ｃｏ－Ｎｉ合金が好ましい。耐酸化性
の観点から、Ｃｏ－Ｎｉ合金がより好ましい。その場合、Ｃｏ－Ｎｉ合金中のＣｏ組成は
４５から８０原子％の範囲であるとさらに好ましい。
【００２５】
　硬磁性磁気記録層や軟磁性磁気記録層の粒界領域を構成する材料としては、酸化物、窒
化物、炭化物といった化合物が好ましく使用し得る。これらの化合物は、上述の磁性結晶
粒子材料とほとんど固溶しないため析出しやすく、好ましい。具体的には、ＳｉＯｘ，Ｔ
ｉＯｘ，ＣｒＯｘ，ＡｌＯｘ，ＭｇＯｘ，ＴａＯｘ，ＹＯｘ，ＴｉＮｘ，ＣｒＮｘ，Ｓｉ
Ｎｘ，ＡｌＮｘ，ＴａＮｘ，ＳｉＣｘ，ＴｉＣｘ，ＴａＣｘ等が挙げられる。上記ｘは０
より大きい数字である。
【００２６】
　粒界領域を構成する材料は、結晶質であっても、非晶質であっても構わない。
【００２７】
　場合によって、硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録の積層順を、図１に示した順と逆に
しても構わない。
【００２８】
　図２に、比較として、硬磁性磁気記録層のみからなり、軟磁性磁気記録層を含まない残
留角型比が１である垂直磁気記録層の典型的な磁化曲線を表すグラフ図を示す。
【００２９】
　この例では、非磁性ガラス基板上に、軟磁性下地層として、Ｃｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５を１
００ｎｍ、非磁性下地層として、Ｒｕを２０ｎｍ、硬磁性磁気記録層として、（Ｃｏ７６

－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＳｉＯ２を２０ｎｍを各々積層した垂直磁気記録媒体を
使用した。
【００３０】
　また、図３に、本発明の垂直磁気記録媒体の一例の垂直磁気記録層の磁化曲線を表すグ
ラフを示す。
【００３１】
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　この例では、非磁性ガラス基板上に、軟磁性下地層として、Ｃｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５を１
００ｎｍ、非磁性下地層として、Ｒｕを２０ｎｍ、硬磁性磁気記録層として、（Ｃｏ７６

－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＳｉＯ２を２０ｎｍ、軟磁性磁気記録層として、Ｃｏ５

０Ｎｉ５０－８モル％ＳｉＯ２を　４ｎｍを各々積層した垂直磁気記録媒体を使用した。
【００３２】
　図中、Ｍｓ、Ｍｒは、それぞれ飽和磁化量及び残留磁化量を表し、Ｈｃ、Ｈｓ、Ｈｎは
それぞれ保磁力、飽和磁界、核生成磁界を示す。
【００３３】
　本発明の垂直磁気記録媒体の磁気記録層は、膜面直方向に十分に大きな磁界を印加して
磁気記録層の磁化を飽和させた後、印加磁界と磁化量の関係を測定した磁化曲線が、残留
角型比が０．９５以下で、かつ非可逆反転磁界の値が０Ｏｅ以下のヒステリシスループと
なるような磁気特性を有する。ここで、残留角型比Ｒｓとは、飽和磁化量Ｍｓと残留磁化
量Ｍｒの比Ｍｒ／Ｍｓである。非可逆反転磁界とは、ヒステリシスループにおける磁化過
程が、印加磁界に対して可逆的な磁化回転機構のみではなく、印加磁界に対して非可逆な
磁化反転機構によってもたらされ始める磁界の大きさのことである。
【００３４】
　非可逆反転磁界の大きさは、ヒステリシスループ測定と同様に十分大きな磁界を印加し
た後、磁界を掃引中に掃引方向を逆転させてループを折り返し、マイナーループを測定す
ることによって知ることができる。
【００３５】
　図４に、本発明に用いられる用語の定義の１つを説明するための模式的な磁化曲線を表
す図を示す。
【００３６】
　ヒステリシスループにおける磁化過程が可逆的な磁化回転機構のみによる場合、図４に
模式的に示すように、ａ→ｂ→ａの経路で得られたマイナーループは、折り返した磁化曲
線が元のヒステリシスループ（メジャーループ）を正確になぞってａ点に至る。これに対
して、ヒステリシスループにおける磁化過程に非可逆磁化反転機構も含まれる場合には、
同様にａ→ｃ→ａの経路で得られたマイナーループは、折り返した磁化曲線がメジャール
ープをなぞらず、図のようにヒステリシスが現れる。マイナーループがメジャーループと
重ならず、ヒステリシスが現れ始める磁界を、非可逆反転磁界Ｈｉと定義する。
【００３７】
　もし、磁気記録層が単層または、強く交換結合させた二層以上の硬磁性磁気記録層から
構成されていると、磁気記録層の磁化は、膜厚方向にほぼ一体となって（ｃｏｈｅｒｅｎ
ｔに）回転及び／または反転を起こす。このような場合、非可逆反転磁界Ｈｉは、図２の
ヒステリシスループにおける核生成磁界Ｈｎと一致する。
【００３８】
　垂直磁気記録媒体において、良好な熱揺らぎ耐性を得るためには、一般に、非可逆反転
磁界を０以下にすることが好適であるが、上述の構成を有する磁気記録層では、これはＨ
ｎを０以下にすることと同義であり、必然的に残留角型比Ｒｓを１にすることが好適であ
る。一方、書き込み能力を向上させるためには、一般に保磁力Ｈｃ及び／または飽和磁界
Ｈｓを低減させることが望まれる。
【００３９】
　Ｈｃ及び／または飽和磁界Ｈｓを低減させる方法としては、磁性結晶粒子の結晶磁気異
方性エネルギーを低減するか、あるいは膜面内での磁性結晶粒子間の磁気的相互作用を強
める方法がある。しかしながら、磁性結晶粒子の結晶磁気異方性エネルギーを低減すると
、熱揺らぎ耐性を劣化させる結果となり、磁性結晶粒子間の磁気的相互作用を強めると、
媒体ノイズの増加につながってしまう。磁気記録層が単層または、強く交換結合させた二
層以上の硬磁性磁気記録層から構成された磁気記録層の場合、磁性結晶粒子の結晶磁気異
方性エネルギーの低減、磁性結晶粒子間の磁気的相互作用の強化という二つの手法を用い
て、媒体ノイズ、記録磁界の低減、熱揺らぎ耐性がそれぞれ良好となるように調整しなけ
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ればならないが、この手法では記録密度の向上がもはや限界に達している。
【００４０】
　これに対して、本発明の垂直磁気記録媒体では、垂直磁気記録層として、熱揺らぎ耐性
に優れた硬磁性磁気記録層とともに、保磁力及び飽和磁界が小さい軟磁性磁気記録層を用
いており、かつその磁気特性を、膜面直方向のヒステリシスループの残留角型比が０．９
５以下でかつ非可逆反転磁界の値が０Ｏｅ以下となるように調整している。このような垂
直磁気記録層を用いることで、媒体ノイズ低減、Ｗｒｉｔａｂｉｌｉｔｙの向上、及び熱
揺らぎ耐性の向上を同時に実現することができる。
【００４１】
　残留角型比が１未満でありながら、非可逆反転磁界が０Ｏｅ以下となるような磁気特性
を実現している。これは、軟磁性磁気記録層の磁性結晶粒子と硬磁性磁気記録層の磁性結
晶粒子の間に交換結合力を「適度に」働かせることによって、両層の磁化が完全にはｃｏ
ｈｅｒｅｎｔに磁化反転せず、硬磁性磁気記録層の磁化反転に先立って、軟磁性磁気記録
層が、印加磁界が硬磁性磁気記録層単層の反転磁界に達する前に可逆的な磁化回転を開始
することができるためであると考えられる。
【００４２】
この磁化反転機構を図４のヒステリシスループを例にとり説明する。ａ点からｂ点に至る
磁化過程においては、まず保磁力の小さい軟磁性磁気記録層のみが可逆的に磁化回転を開
始する。次いでｃ点（非可逆反転磁界）以降、保磁力の大きな硬磁性磁気記録層が、磁化
回転中ｏｒ回転後の軟磁性磁気記録層との間に働く交換磁界のアシストを受けて、磁化反
転を開始する。軟磁性磁気記録層は、上述の「適度な」交換結合力のために、印加磁界に
対して可逆的に磁化回転できるため、印加磁界を取り除いた後の残留状態（記録後の状態
に相当）では、軟磁性層の磁化は飽和状態と同じ値に戻ることができる。このため、ヒス
テリシスループ上の残留角型比が１未満であっても、非可逆反転磁界は０以下であり、熱
揺らぎ耐性に悪影響を及ぼさず、再生出力の低下も起こらない。さらに、硬磁性磁気記録
層は磁化反転の際に、印加磁界や自身の反磁界に加えて、軟磁性磁気記録層との間に働く
交換磁界のアシストを受けるため、硬磁性磁気記録層単層の場合に比べて低い印加磁界で
磁化反転が容易となり、Ｗｒｉｔａｂｉｌｉｔｙが著しく向上する。
【００４３】
　このように、硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録層を有する磁気記録層を用いると、硬
磁性磁気記録層のみからなる磁気記録層を用いた場合のように、磁性結晶粒子の結晶磁気
異方性エネルギーを低減させたり、あるいは膜面内での磁性結晶粒子間の磁気的相互作用
を強めることなく反転磁界を低減させることができるため、Ｗｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ向上
とともに、媒体ノイズ低減と、熱揺らぎ耐性の向上を同時に実現することが可能となる。
【００４４】
　軟磁性磁気記録層のみが先に可逆的な磁化回転を起こすのは、硬磁性磁気記録層結晶粒
と軟磁性磁気記録層結晶粒間に交換結合力が適度に働いているためであると考えられる。
交換結合力が強すぎると軟磁性磁気記録層と硬磁性磁気記録層の磁化は、ｃｏｈｅｒｅｎ
ｔに磁化反転を起こしてしまうため、硬磁性磁気記録層単層の場合と同様に熱揺らぎ耐性
とノイズ低減が両立できない。一方、交換結合が弱すぎると、軟磁性磁気記録層は非可逆
な磁化反転を起こすため、熱揺らぎ耐性とＷｒｉｔａｂｉｌｉｔｙの向上が両立できない
。このような磁気特性、磁化過程機構の実現は、発明者らが硬磁性及び軟磁性磁気記録層
材料、膜厚、成膜法等を鋭意検討のうえ、最適な条件の組み合わせを見出した結果による
。
【００４５】
　また、例え硬磁性磁気記録層上に軟磁性磁気記録層を積層した磁気記録層を用いても、
ヒステリシスループおける残留角型比が１となっていると、硬磁性結晶粒子と軟磁性結晶
粒子間に強い交換結合力が働くため、前述のように硬磁性層と軟磁性層の磁化は膜厚方向
には一体となって振舞う。このため、本発明の垂直磁気記録媒体のような、媒体ノイズ低
減、記録磁界の低減、及び熱揺らぎ耐性を同時に向上させる効果を得ることはできない。
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【００４６】
　また、硬磁性磁気記録層上に軟磁性磁気記録層の磁性結晶粒子間に交換結合力を全く働
かせないと、軟磁性磁気記録層と硬磁性磁気記録層が完全に独立して磁化反転を起こす。
これにより、前述のように軟磁性磁気記録層が非可逆な磁化反転を起こすと、非可逆反転
磁界が０Ｏｅ以下になりえず、熱揺らぎ耐性が低くなる。加えて、残留状態（すなわち、
記録後の状態）において、軟磁性記録層側の磁化が自由に振舞うため、媒体ノイズが増加
し、ＳＮＲが劣化してしまうため、上述のような本発明の垂直磁気記録媒体の効果を得る
ことができない。
【００４７】
　磁気記録層の保磁力の大きさは、２．５ｋＯｅから７ｋＯｅの範囲にあれば好ましく、
３ｋＯｅから５．５ｋＯｅの範囲にあればより好ましい。２．５ｋＯｅ未満であると、Ｓ
ＮＲが劣化となる傾向があり、７ｋＯｅを超えると、Ｗｒｉｔａｂｉｌｉｔｙが劣化とな
る傾向がある。
【００４８】
　本発明の垂直磁気記録媒体の垂直磁気記録層の残留角型比は、より好ましくは０．７か
ら０．９、さらに好ましくは、０．８から０．９の範囲である。０．７未満であると、Ｗ
ｒｉｔａｂｉｌｉｔｙが劣化となる傾向があり、０．９を超えると、ＳＮＲが劣化となる
傾向がある。
【００４９】
　また、非可逆反転磁界はより好ましくは－３．５ｋＯｅから－０．５ｋＯｅ、さらに好
ましくは、－３ｋＯｅから－１ｋＯｅの範囲である。－０．５ｋＯｅ未満であると、熱揺
らぎ耐性が劣化となる傾向があり、－３．５ｋＯｅを超えると、Ｗｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ
が劣化となる傾向がある。
【００５０】
　図５は、本発明に係る垂直磁気記録媒体の他の一例を表す断面図である。
【００５１】
　図示するように、この垂直磁気記録媒体２０は、基板１上に、軟磁性下地層２と、非磁
性下地層３と、垂直磁気記録層４とが順に積層された構造を有する。垂直磁気記録層４は
、硬磁性磁気記録層４－１と、非磁性中間層４－３と、軟磁性磁気記録層４－２を順に積
層した三層からなる。
【００５２】
　硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録層の間に薄い非磁性中間層を設けることにより、両
層間の交換結合力をさらに最適に調整することができる。
【００５３】
　非磁性中間層の膜厚は、０．３から１．５ｎｍの範囲であれば好ましい。より好ましく
は、０．５から１ｎｍの範囲である。非磁性中間層膜厚が０．３ｎｍ未満では連続膜にな
りにくく、磁気特性制御の効果が顕著に現れない傾向があり、２ｎｍを超えると、交換結
合が著しく弱まり、軟磁性磁気記録層の非可逆的な磁化反転が生じる傾向がある。
【００５４】
　非磁性中間層の膜厚は、例えば、断面ＴＥＭ観察により評価することができる。
【００５５】
　非磁性中間層材料としては、Ｐｄ，Ｐｔ，Ｃｕ，Ｔｉ，Ｒｕ，Ｒｅ，Ｉｒ，Ｃｒのうち
少なくとも一種を含む金属単体もしくは合金を好ましく用いることができる。
【００５６】
　非磁性中間層として、グラニュラ構造を持つものを用いると、非磁性中間層の上部に積
層された硬磁性磁気記録層または軟磁性磁気記録層の磁気的孤立化が促進されるため、Ｓ
ＮＲ特性が向上し、より好ましい。非磁性中間層の粒界領域を構成する材料としては、酸
化物、窒化物、炭化物といった化合物が好ましく使用し得る。これらの化合物は、上述の
非磁性結晶粒子材料とほとんど固溶しないため析出しやすく、好適である。非磁性中間層
の粒界領域を構成する材料として、具体的には、ＳｉＯｘ，ＴｉＯｘ，ＣｒＯｘ，ＡｌＯ
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ｘ，ＭｇＯｘ，ＴａＯｘ，ＹＯｘ，ＴｉＮｘ，ＣｒＮｘ，ＳｉＮｘ，ＡｌＮｘ，ＴａＮｘ
，ＳｉＣｘ，ＴｉＣｘ，ＴａＣｘ等が挙げられる。
【００５７】
　粒界領域を構成する材料は、結晶質であっても、非晶質であっても構わない。
【００５８】
　本発明の垂直磁気記録媒体の非磁性下地層としては、Ｒｕ，Ｔｉ，Ｐｔ，及びＲｅのう
ちの少なくとも一種を含む単体金属もしくは合金を好ましく用いられる。より好ましくは
、Ｒｕ、Ｔｉ，Ｒｅ、及びＰｔ－Ｃｒ合金から選択される。これらの材料は、前述の硬磁
性磁気記録層の磁性結晶粒子との格子整合性が高く、磁性結晶粒子の（０００１）配向性
を向上させることができる。
【００５９】
　非磁性下地層の結晶配向性を向上させる目的で、軟磁性下地層と非磁性下地層との間に
、シード層を設けることができる。具体的には、例えば、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｔａ、Ｎｉ－Ｔａ
、Ｎｉ－Ｎｂ、Ｎｉ－Ｚｒ，Ｎｉ－Ｆｅ－Ｃｒ，及びＮｉ－Ｆｅ等が挙げられる。
【００６０】
　非磁性下地層と基板との間に高透磁率な軟磁性下地層を設けることにより、いわゆる垂
直二層媒体が構成される。この垂直二層媒体において、軟磁性下地層は、面内配向してお
り、垂直磁垂直磁気記録層を磁化するための磁気ヘッド例えば単磁極ヘッドからの記録磁
界を、水平方向に通して、磁気ヘッド側へ還流させるという磁気ヘッドの機能の一部を担
っており、磁界の記録層に急峻で充分な垂直磁界を印加させ、記録再生効率を向上させる
役目を果たし得る。
【００６１】
　このような軟磁性層として、例えばＣｏＺｒＮｂ，ＣｏＢ，ＣｏＴａＺｒ，ＦｅＳｉＡ
ｌ，ＦｅＴａＣ，ＣｏＴａＣ，ＮｉＦｅ，Ｆｅ，ＦｅＣｏＢ，ＦｅＣｏＮ，ＦｅＴａＮ，
及びＣｏＩｒ等が挙げられる。
【００６２】
　軟磁性下地層は、二層以上の多層膜であっても良い。その場合、それぞれの層の材料、
組成、膜厚が異なっていても良い。また、軟磁性下地層二層を薄いＲｕ層を挟んで積層さ
せた三層構造としても良い。
【００６３】
　また、軟磁性下地層と基板との間に、例えば面内硬磁性膜及び反強磁性膜等のバイアス
付与層を設けることができる。軟磁性層は磁区を形成しやすく、この磁区からスパイク状
のノイズが発生することから、バイアス付与層の半径方向の一方向に磁界を印加すること
により、その上に形成された軟磁性層にバイアス磁界をかけて磁壁の発生を防ぐことがで
きる。バイアス付与層を積層構造として異方性を細かく分散して大きな磁区を形成しにく
くすることもできる。バイアス付与層材料としては、ＣｏＣｒＰｔ、ＣｏＣｒＰｔＢ、Ｃ
ｏＣｒＰｔＴａ、ＣｏＣｒＰｔＴａＮｄ、ＣｏＳｍ、ＣｏＰｔ、ＦｅＰｔ，ＣｏＰｔＯ、
ＣｏＰｔＣｒＯ、ＣｏＰｔ－ＳｉＯ２、ＣｏＣｒＰｔ－ＳｉＯ２、ＣｏＣｒＰｔＯ－Ｓｉ
Ｏ２、ＦｅＭｎ，ＩｒＭｎ，ＰｔＭｎがあげられる。
【００６４】
　非磁性基板として、ガラス基板、Ａｌ系の合金基板あるいは表面が酸化したＳｉ単結晶
基板，セラミックス，及びプラスチック等を使用することができる。さらに，それら非磁
性基板表面にＮｉＰ合金などのメッキが施されている場合でも同様の効果が期待される。
【００６５】
磁気記録層上には、保護層を設けることができる。保護層としては、例えばＣ，ダイアモ
ンドライクカーボン（ＤＬＣ），ＳｉＮｘ，ＳｉＯｘ，ＣＮｘがあげられる。
【００６６】
　各層の成膜法としては、真空蒸着法、各種スパッタ法、分子線エピタキシー法、イオン
ビーム蒸着法、レーザーアブレーション法及び化学気相蒸着法を用いることができる。
【００６７】
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　図６に、本発明の磁気記録再生装置の一例を一部分解した斜視図を示す。
【００６８】
　この磁気記録再生装置７０では、本発明に係る情報を記録するための剛構成の磁気ディ
スク６１はスピンドル６２に装着されており、図示しないスピンドルモータによって一定
回転数で回転駆動される。磁気ディスク６１にアクセスして情報の記録を行う記録ヘッド
及び情報の再生を行うためのＭＲヘッドを搭載したスライダー６３は、薄板状の板ばねか
らなるサスペンション６４の先端に取付けられている。サスペンション６４は図示しない
駆動コイルを保持するボビン部等を有するアーム６５の一端側に接続されている。
【００６９】
　アーム６５の他端側には、リニアモータの一種であるボイスコイルモータ６６が設けら
れている。ボイスコイルモータ６６は、アーム６５のボビン部に巻き上げられた図示しな
い駆動コイルと、それを挟み込むように対向して配置された永久磁石および対向ヨークに
より構成される磁気回路とから構成されている。
【００７０】
　アーム６５は、固定軸６７の上下２カ所に設けられた図示しないボールベアリングによ
って保持され、ボイスコイルモータ６６によって回転揺動駆動される。すなわち、磁気デ
ィスク６１上におけるスライダー６３の位置は、ボイスコイルモータ６６によって制御さ
れる。なお、図６中、６８は蓋体を示している。
【００７１】
　　実施例
　以下、実施例を示し、本発明をより具体的に説明する。
【００７２】
　　実施例１
　２．５インチハードディスク形状の非磁性ガラス基板（オハラ社製ＴＳ－１０ＳＸ）を
、ＡＮＥＬＶＡ社製ｃ－３０１０型スパッタリング装置の真空チャンバー内に導入した。
【００７３】
　スパッタリング装置の真空チャンバー内を１×１０－５Ｐａ以下に排気した後、軟磁性
下地層としてＣｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５を１００ｎｍ、非磁性下地層としてＲｕを２０ｎｍ、
硬磁性磁気記録層として（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＳｉＯ２膜を２０ｎ
ｍ、軟磁性磁気記録層としてＣｏ３５Ｎｉ６５－８モル％ＳｉＯ２を、保護層としてＣを
５ｎｍ、順次成膜した。軟磁性磁気記録層の膜厚は１から２０ｎｍの範囲で変化させた。
成膜後、保護層表面にディップ法によりパーフルオロポリエーテル（ＰＦＰＥ）潤滑剤を
１３オングストロームの厚さに塗布し、各々垂直磁気記録媒体を得た。
【００７４】
　実施例１に係る垂直磁気記録媒体の断面を模式的に表す図を図７に示す。
【００７５】
　図示するように、この垂直磁気記録媒体は、軟磁性磁気記録層４－２上に保護層５が設
けられていること以外は、図５と同様の構成を有する。
【００７６】
　Ｃｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５，Ｒｕ，（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＳｉＯ２，
Ｃｏ４０Ｎｉ６０－８モル％ＳｉＯ２、Ｃの成膜時のＡｒ圧力はそれぞれ０．７Ｐａ，５
Ｐａ，５Ｐａ，０．７Ｐａ，０．７Ｐａで、ターゲットとしてそれぞれ直径１６４ｍｍの
Ｃｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５，Ｒｕ，（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＳｉＯ２，Ｃ
ｏ３５Ｎｉ６５－８モル％ＳｉＯ２、Ｃターゲットを用い、ＤＣスパッタリング法で成膜
した。各ターゲットへの投入電力は全て１０００Ｗで行った。ターゲットと基板の間の距
離は５０ｍｍ、成膜は全て室温で行った。
【００７７】
　　比較例１
　比較例として、従来の垂直磁気記録媒体を、軟磁性磁気記録層を成膜しないこと以外は
実施例１と同様にして垂直磁気記録媒体を作製した。
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【００７８】
　　比較例２
　比較例として、軟磁性磁気記録層がグラニュラ構造をとらない垂直磁気記録媒体を以下
の要領で作製した。
【００７９】
　軟磁性磁気記録層をＣｏ３５Ｎｉ６５とし、軟磁性磁気記録層膜厚を４ｎｍ固定とする
以外は実施例１と同様にして垂直磁気記録媒体を作製した。
【００８０】
　　比較例３
　比較例として、硬磁性磁気記録層上に軟磁性磁気記録層が強く交換結合され、ヒステリ
シスループおける残留角型比が１となっている垂直磁気記録媒体を、以下の要領で作製し
た。
【００８１】
　２．５インチハードディスク形状の非磁性ガラス基板（オハラ社製ＴＳ－１０ＳＸ）を
、ＡＮＥＬＶＡ社製ｃ－３０１０型スパッタリング装置の真空チャンバー内に導入した。
【００８２】
　スパッタリング装置の真空チャンバー内を１×１０－５Ｐａ以下に排気した後、基板温
度１００℃の条件で、軟磁性下地層としてＣｏ８９Ｚｒ４Ｎｂ７を１００ｎｍ成膜した。
その後、基板温度を２００℃の条件で、軟磁性下地層上に非磁性下地層１としてＮｉ５０

－Ａｌ５０を８ｎｍ、非磁性下地層２としてＲｕを２０ｎｍ、硬磁性磁気記録層としてＣ
ｏ６２－Ｃｒ２０－Ｐｔ１４－Ｂ４膜を３０ｎｍ、軟磁性磁気記録層としてＣｏ８９Ｚｒ

４Ｎｂ７を２ｎｍ、保護層としてＣを５ｎｍ、順次成膜した。成膜後、保護層表面にディ
ップ法によりパーフルオロポリエーテル（ＰＦＰＥ）潤滑剤を１３オングストロームの厚
さに塗布し、各々垂直磁気記録媒体を得た。
【００８３】
　Ｃｏ８９Ｚｒ４Ｎｂ７，Ｎｉ５０－Ａｌ５０、Ｒｕ，Ｃｏ６２－Ｃｒ２０－Ｐｔ１４－
Ｂ４，Ｃｏ８９Ｚｒ４Ｎｂ７、Ｃの成膜時のＡｒ圧力は全て０．５Ｐａで、ターゲットと
してそれぞれ直径１６４ｍｍのＣｏ８９Ｚｒ４Ｎｂ７，Ｎｉ５０－Ａｌ５０、Ｒｕ，Ｃｏ

６２－Ｃｒ２０－Ｐｔ１４－Ｂ４，Ｃｏ８９Ｚｒ４Ｎｂ７、Ｃターゲットを用い、ＤＣス
パッタリング法で成膜した。各ターゲットへの投入電力は全て１０００Ｗで行った。ター
ゲットと基板の間の距離は５０ｍｍの条件で成膜を行った。
【００８４】
　　比較例４
　比較例として、硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録層間が全く交換結合せず、非可逆反
転磁界が０Ｏｅ以下にならない垂直磁気記録媒体を、以下の要領で作製した。
【００８５】
　比較例３と同様の要領で硬磁性磁気記録層まで順次成膜した後、硬磁性磁気記録層上に
、交換結合を働かせない目的で、非磁性中間層としてＲｕを１０ｎｍ成膜した後、比較例
３と同様の要領で軟磁性磁気記録層、保護層、潤滑材を順次積層し、垂直磁気記録媒体を
得た。
【００８６】
　得られた各垂直磁気記録媒体の微細構造は、加速電圧４００ｋＶのＴＥＭを用いて評価
した。
【００８７】
　各垂直磁気記録媒体の垂直磁気記録層の、膜面直方向のヒステリシスループ及びマイナ
ーループは、Ｋｅｒｒ効果評価装置にて、波長３００　ｎｍのレーザ光源を用い、最大印
加磁界２０ｋＯｅ、磁界掃引速度１３３　Ｏｅ／秒の条件にて評価した。
【００８８】
　各垂直磁気記録媒体について、Ｐｈｉｌｉｐｓ社製　Ｘ線回折装置　Ｘ‘ｐｅｒｔ－Ｍ
ＲＤを用いて、Ｃｕ－Ｋα線を加速電圧４５ｋＶ、フィラメント電流４０ｍＡの条件で発
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生させ、θ－２θ法により、結晶構造及び結晶面配向を評価した。
【００８９】
　各垂直磁気記録媒体について、スピンスタンドを用いてＲ／Ｗ特性を評価した。磁気ヘ
ッドとして、記録トラック幅０．３μｍの単磁極ヘッドと、再生トラック幅０．２μｍの
ＭＲヘッドを組み合わせたものを用いた。
【００９０】
　測定条件は、半径位置２０ｍｍと一定の位置で、ディスクを４２００ｒｐｍで回転させ
て行った。
【００９１】
　媒体ＳＮＲとして微分回路を通した後の微分波形の信号対ノイズ比（ＳＮＲｍ）（但し
、Ｓは線記録密度１１９ｋｆｃｉの出力、Ｎｍは７１６ｋｆｃｉでのｒｍｓ（ｒｏｏｔ　
ｍｅａｎ　ｓｑｕａｒｅ）値）の値を評価した。
【００９２】
　媒体ＯＷ特性は、１１９ｋｆｃｉ信号を記録した後、２５０ｋｆｃｉ信号を上書きした
前後の、１１９ｋｆｃｉ信号の再生出力比（減衰率）で評価した。
【００９３】
　媒体熱揺らぎ耐性は、温度７０℃の環境下における、１００ｋｆｃｉ信号を一度記録し
た直後の１００ｋｆｃｉ信号の再生出力と、１０００秒放置後の再生出力との比Ｖ１００
０／Ｖ０で評価した。
【００９４】
　ＸＲＤ評価の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子もｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【００９５】
　平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒
子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。実施例１、
比較例１及び比較例２の磁性結晶粒子の平均粒径は７．８ｎｍであった。また、ＴＥＭ－
ＥＤＸによる組成分析の結果、実施例１、比較例１及び比較例２の磁性結晶粒子にはＣｏ
，　Ｐｔ，　Ｃｒが含有されていることが分かった。
【００９６】
　また、実施例１の垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層は、硬磁性磁気記録層と同様に
、磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった
。磁性結晶粒子の平均粒径は７．１ｎｍであった。一方、比較例２、３、及び４の垂直磁
気記録媒体の軟磁性磁気記録層は、グラニュラ構造をとっておらず、連続膜状であること
が分かった。
【００９７】
　図８ないし図１０に、各々、実施例１にかかる垂直磁気記録媒体の、軟磁性磁気記録層
膜厚と、残留角型比Ｒｓ、非可逆反転磁界Ｈｉ、及び保磁力Ｈｃとの関係を、グラフ１０
１，１０２，１０３として示す。
【００９８】
　図中、軟磁性磁気記録層膜厚が０ｎｍの点は、比較例１の垂直磁気記録媒体の値を示し
ている。　また、比較として、比較例２，３，及び４を、各々黒四角、△、×の記号で示
した。
【００９９】
　図８ないし図１０により、Ｒｓ及びＨｃは軟磁性磁気記録層膜厚に対して単調に減少し
、Ｈｉは単調に増加する傾向にあることが分かった。
【０１００】
　また、図１１乃至１３に、実施例１の垂直磁気記録媒体の、軟磁性磁気記録層膜厚と、
ＳＮＲ、ＯＷ、及びＶ１０００／Ｖ０との関係をグラフ１０４，１０５，１０６としてそ
れぞれ示す。図中、軟磁性磁気記録層膜厚が０ｎｍの点は、比較例１の垂直磁気記録媒体
の値を示している。また、比較として、比較例２，３，及び４を、各々黒四角、△、×の



(14) JP 2008-140460 A 2008.6.19

10

20

30

40

50

記号で示した。
【０１０１】
　図８と図１１を比較すると、Ｒｓが０．９５以下の範囲で、実施例１のＳＮＲの向上が
著しいことが分かった。
【０１０２】
　図９と図１２を比較すると、Ｈｉが０Ｏｅ以下の範囲では、熱揺らぎ耐性が良好である
ことが分かった。
【０１０３】
　図１０と図１２を比較すると、Ｈｃが７ｋＯｅ以下の場合にＯＷ特性の向上が著しいこ
とが分かった。また、図１０と図１１を比較すると、Ｈｃが２．５ｋＯｅ以上の範囲で、
ＳＮＲの向上が著しいことが分かった。
【０１０４】
　図８と図１１を比較すると、Ｒｓが０．９以下ではＳＮＲの向上がさらに著しいことが
分かった。図８と図１２を比較すると、Ｒｓが０．７以上の範囲で、ＯＷ特性が良好であ
ることが分かった。
【０１０５】
　図９と図１２を比較すると、Ｈｉが－３．５ｋＯｅ以上の範囲で、ＯＷ特性の向上が著
しいことが分かった。一方、図９と図１３を比較すると、Ｈｉが－０．５ｋＯｅ以下の範
囲で、熱揺らぎ特性がさらに良好であることが分かった。
【０１０６】
　図８より、比較例３の垂直磁気記録媒体はＲｓが１であることから、硬磁性磁気記録層
と軟磁性磁気記録層は強く交換結合しており、両層の磁化がｃｏｈｅｒｅｎｔに磁化反転
していることが分かった。また、比較例４の垂直磁気記録媒体は、Ｈｉが０　Ｏｅより大
きいことが分かった。
【０１０７】
　図８，図９及び図１１、図１２より、実施例１においてＲｓが０．９５以下で、かつＨ
ｉが０Ｏｅ以下の範囲にある垂直磁気記録媒体は、比較例１の垂直磁気記録媒体と比較し
て、ＳＮＲが高く、ＯＷ特性も良好であることが分かった。
【０１０８】
　図８，図９及び図１１より、実施例１においてＲｓが０．９５以下でかつＨｉが０Ｏｅ
以下の範囲にある垂直磁気記録媒体は、比較例２の垂直磁気記録媒体と比較して、ＳＮＲ
が高いことが分かった。
【０１０９】
　図８，図９及び図１１、図１２より、実施例１においてＲｓが０．９５以下でかつＨｉ
が０Ｏｅ以下の範囲にある垂直磁気記録媒体は、比較例３の垂直磁気記録媒体と比較して
、ＳＮＲが高く、ＯＷ特性も良好であることが分かった。
【０１１０】
　図８，図９及び図１１、図１２より、実施例１においてＲｓが０．９５以下でかつＨｉ
が０Ｏｅ以下の範囲にある垂直磁気記録媒体は、比較例４の垂直磁気記録媒体と比較して
、ＳＮＲが高く、ＯＷ特性も良好であり、熱揺らぎ耐性に優れていることが分かった。
【０１１１】
　　実施例２
　軟磁性磁気記録層として、（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＳｉＯ２膜２０
ｎｍの代わりに、Ｆｅ－Ｎｉ－８モル％ＳｉＯ２、Ｃｏ－Ｎｉ－８モル％ＳｉＯ２，及び
Ｆｅ－Ｃｏ－８モル％ＳｉＯ２のいずれかを各々使用し、さらに、そのＦｅ－Ｎｉ、Ｃｏ
－Ｎｉ、及びＦｅ－Ｃｏ合金の組成比を各々変化させた以外は、実施例１と同様の要領で
垂直磁気記録媒体を作製した。軟磁性磁気記録層膜厚は、４ｎｍ固定とした。
【０１１２】
　各合金組成は、ターゲット合金組成を調整することで変化させた。
【０１１３】
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　ＸＲＤ評価の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子もｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【０１１４】
　平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒
子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥ
Ｍ－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，Ｐｔ，Ｃｒが含有されている
ことが分かった。
【０１１５】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も、硬磁性磁気記録層と同様に、
磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１１６】
　下記、表１に、軟磁性磁気記録層が、Ｆｅ３５Ｎｉ６５－８モル％ＳｉＯ２，　Ｃｏ３

５Ｎｉ６５－８モル％ＳｉＯ２，　Ｃｏ６５Ｆｅ３５－８モル％ＳｉＯ２、Ｆｅ－ＳｉＯ

２、Ｃｏ－ＳｉＯ２の場合の、媒体ＳＮＲ、ＯＷ，熱揺らぎ耐性を示す。

【表１】

【０１１７】
　表１より、軟磁性磁気記録層の磁性結晶粒子として、ＦｅやＣｏ単体金属または、Ｆｅ
－ＮｉまたはＣｏ－ＮｉまたはＦｅ－Ｃｏ合金を用いると、軟磁性磁気記録層膜厚が４ｎ
ｍと薄い場合でも、媒体ＳＮＲ、ＯＷが著しく向上し、熱揺らぎ耐性も良好であることが
分かった。
【０１１８】
　図１４乃至図１６に、軟磁性磁気記録層がＣｏＮｉ－ＳｉＯ２である場合の、Ｃｏ組成
に対する、媒体ＳＮＲ、ＯＷ、及び熱揺らぎ耐性の変化をグラフ１０７，１０８，１０９
として、各々示す。Ｃｏ組成が４５～８０％の組成範囲でＳＮＲの向上が顕著であること
が分かった。
【０１１９】
　　実施例３
　硬磁性磁気記録層を（Ｃｏ７６－Ｃｒ８－Ｐｔ１６）－８モル％ＴｉＯ，またはＣｏ７

６－Ｃｒ８－Ｐｔ１６）－８モル％Ｃｒ２Ｏ３とし、軟磁性磁気記録層を、各々、Ｃｏ５

０Ｎｉ５０－８モル％ＴｉＯ、Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ｃｒ２Ｏ３，Ｃｏ５０Ｎｉ５

０－８モル％Ｙ２Ｏ３，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％ＭｇＯ，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル
％Ａｌ２Ｏ３，及びＣｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ｔａ２Ｏ５のいずれかに変更し、軟磁性
磁気記録層膜厚を４ｎｍ固定とした以外は、実施例１と同様の要領で垂直磁気記録媒体を
作製した。
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【０１２０】
　（Ｃｏ７６－Ｃｒ８－Ｐｔ１６）－８モル％ＴｉＯ，（Ｃｏ７６－Ｃｒ８－Ｐｔ１６）
－８モル％Ｃｒ２Ｏ３、Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％ＴｉＯ、Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル
％Ｃｒ２Ｏ３，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ｙ２Ｏ３，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ｍｇ
Ｏ，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ａｌ２Ｏ３，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ｔａ２Ｏ５層
の成膜には、それぞれ直径１６４ｍｍの（Ｃｏ７６－Ｃｒ８－Ｐｔ１６）－８モル％Ｔｉ
Ｏ，（Ｃｏ７６－Ｃｒ８－Ｐｔ１６）－８モル％Ｃｒ２Ｏ３、Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル
％ＴｉＯ、Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ｃｒ２Ｏ３，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ｙ２Ｏ

３，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％ＭｇＯ，Ｃｏ５０Ｎｉ５０－８モル％Ａｌ２Ｏ３，Ｃｏ

５０Ｎｉ５０－８モル％Ｔａ２Ｏ５ターゲットを用いた。
【０１２１】
　ＸＲＤ評価の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子もｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【０１２２】
　平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒
子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥ
Ｍ－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，Ｐｔ，Ｃｒが含有されている
ことが分かった。
【０１２３】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も硬磁性磁気記録層と同様に、磁
性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１２４】
　下記表２－１，表２－２に、各垂直磁気記録媒体の残留角型比Ｒｓ、非可逆反転磁界Ｈ
ｉ、保磁力Ｈｃ、媒体ＳＮＲ、ＯＷ、熱揺らぎ耐性を示す。
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【表２】

【０１２５】
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【表３】

【０１２６】
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　表２－１，表２－２より、いずれの媒体も、ＳＮＲ特性及びＯＷ特性が優れ、良好な熱
揺らぎ耐性が得られることが分かった。
【０１２７】
　　実施例４
　硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録層の間に、非磁性中間層としてＰｄを０．１～３ｎ
ｍの範囲で変更して形成し、軟磁性磁気記録層として４ｎｍのＣｏ５０Ｎｉ５０－８モル
％ＳｉＯ２とした以外は、実施例１と同様の要領で垂直磁気記録媒体を作製した。Ｐｄ中
間層の成膜には直径１６４ｍｍのＰｄターゲットを用い、Ａｒ圧力０．７Ｐａ、投入電力
１００ＷでＤＣスパッタリング法を用いた。
【０１２８】
　ＸＲＤ評価の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の垂直磁気記録層の硬磁性結晶粒子もｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【０１２９】
　平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒
子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥ
Ｍ－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，Ｐｔ，Ｃｒが含有されている
ことが分かった。
【０１３０】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も、硬磁性磁気記録層と同様に、
磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１３１】
一方、非磁性中間層は、いずれもグラニュラ構造を取っていることが確認できなかった。
【０１３２】
　図１７乃至図２２に、Ｐｄ中間層膜厚に対する、残留角型比Ｒｓ、非可逆反転磁界Ｈｉ
、保磁力Ｈｃ、媒体ＳＮＲ、ＯＷ、熱揺らぎ耐性の変化をそれぞれグラフ１１０，１１１
，１１２，１１３，１１４，１１５として示す。
【０１３３】
　Ｐｄ中間層膜厚が０．５ｎｍ～１．５ｎｍの範囲でＳＮＲ、ＯＷの改善が顕著であり、
熱揺らぎ耐性が良好であることが分かった。一方、Ｐｄ膜厚が２ｎｍを超えると、非可逆
反転磁界Ｈｉが０を超え、熱揺らぎ耐性が劣化することが分かった。
【０１３４】
　　実施例５
　硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録層の間に、非磁性中間層としてＰｄの代わりに、Ｐ
ｔ，Ｃｕ，Ｔｉ，Ｒｕ，Ｒｅ，Ｉｒ，及びＣｒのいずれかを、各々０．８ｎｍ形成した以
外は、実施例４と同様の要領で垂直磁気記録媒体を作製した。Ｐｔ，Ｃｕ，Ｔｉ，Ｒｕ，
Ｒｅ，Ｉｒ，Ｃｒ中間層の成膜にはそれぞれ直径１６４ｍｍのＰｔターゲットを用い、Ａ
ｒ圧力０．７Ｐａ、投入電力１００ＷでＤＣスパッタリング法を用いた。
【０１３５】
　ＸＲＤ評価の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子もｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【０１３６】
　平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒
子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥ
Ｍ－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，　Ｐｔ，　Ｃｒが含有されて
いることが分かった。
【０１３７】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も、硬磁性磁気記録層と同様に、
磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１３８】
一方、非磁性中間層は、いずれもグラニュラ構造を取っていることが確認できなかった。
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【０１３９】
　下記表３に、各垂直磁気記録媒体の残留角型比Ｒｓ、非可逆反転磁界Ｈｉ、保磁力Ｈｃ
、媒体ＳＮＲ、ＯＷ、熱揺らぎ耐性を示す。
【表４】

【０１４０】
　中間層をＰｔ，Ｃｕ，Ｔｉ，Ｒｕ，Ｒｅ，Ｉｒ，及びＣｒに変更した場合にも、ＳＮＲ
及びＯＷ特性の改善が顕著であり、熱揺らぎ耐性が良好であることが分かった。
【０１４１】
　　実施例６
　非磁性中間層としてＰｄの代わりに、Ｐｄ－８モル％　ＳｉＯ２、Ｐｄ－８モル％Ｔｉ
Ｏ、Ｐｄ－８モル％　Ｃｒ２Ｏ３、Ｐｄ－　Ｙ２Ｏ３、Ｐｄ－ＭｇＯ、Ｐｄ－　Ａｌ２Ｏ

３、及びＰｄ－　Ｔａ２Ｏ５のいずれかを０．８ｎｍ形成した以外は、実施例４と同様の
要領で垂直磁気記録媒体を作製した。Ｐｄ－８モル％　ＳｉＯ２，　Ｐｄ－８モル％Ｔｉ
Ｏ，　Ｐｄ－８モル％　Ｃｒ２Ｏ３，Ｐｄ－　Ｙ２Ｏ３，　Ｐｄ－ＭｇＯ，　Ｐｄ－　Ａ
ｌ２Ｏ３，　Ｐｄ－　Ｔａ２Ｏ５中間層の成膜にはそれぞれ直径１６４ｍｍのＰｄ－８モ
ル％　ＳｉＯ２，　Ｐｄ－８モル％ＴｉＯ，　Ｐｄ－８モル％　Ｃｒ２Ｏ３，　Ｐｄ－　
Ｙ２Ｏ３，　Ｐｄ－ＭｇＯ，　Ｐｄ－　Ａｌ２Ｏ３，　Ｐｄ－　Ｔａ２Ｏ５ターゲットを
用い、Ａｒ圧力０．７Ｐａ、投入電力１００ＷでＤＣスパッタリング法を用いた。
【０１４２】
　ＸＲＤ評価の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子もｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【０１４３】
　平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒
子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥ
Ｍ－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，Ｐｔ，Ｃｒが含有されている
ことが分かった。
【０１４４】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も、硬磁性磁気記録層と同様に、
磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１４５】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の非磁性中間層も、硬磁性磁気記録層と同様に、非磁
性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１４６】
　表４に、各垂直磁気記録媒体の残留角型比Ｒｓ、非可逆反転磁界Ｈｉ、保磁力Ｈｃ、媒
体ＳＮＲ、ＯＷ、熱揺らぎ耐性を示す。
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【表５】

【０１４７】
　実施例４と比較すると、非磁性中間層をグラニュラ構造とした方が、ＳＮＲの改善が著
しいことが分かった。
【０１４８】
　　実施例８
　非磁性下地層として、Ｒｕの代わりに、Ｔｉ，Ｒｅ，及びＰｔ５０Ｃｒ５０のいずれか
を用い、軟磁性磁気記録層として４ｎｍのＣｏ５０Ｎｉ５０－８モル％ＳｉＯ２とした以
外は、実施例１と同様の要領で垂直磁気記録媒体を作製した。Ｔｉ，Ｒｅ，Ｐｔ５０Ｃｒ

５０下地層の成膜にはそれぞれ直径１６４ｍｍのＴｉ，Ｒｅ，ＰｔＣｒターゲットを用い
、Ａｒ圧力５Ｐａ、投入電力１０００ＷでＤＣスパッタリング法を用いた。
【０１４９】
　ＸＲＤ評価の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子もｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【０１５０】
　平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒
子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥ
Ｍ－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，Ｐｔ，Ｃｒが含有されている
ことが分かった。
【０１５１】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も、硬磁性磁気記録層と同様に、
磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１５２】
　下記表５に、各垂直磁気記録媒体の残留角型比Ｒｓ、非可逆反転磁界Ｈｉ、保磁力Ｈｃ
、媒体ＳＮＲ、ＯＷ、熱揺らぎ耐性を示す。
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【表６】

【０１５３】
　非磁性下地層をＲｅ，Ｔｉ，あるいはＰｔ５０Ｃｒ５０とした場合でも、良好なＳＮＲ
及びＯＷ特性が得られることが分かった。
【０１５４】
　　実施例９
　硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録層の積層順を入れ換え、非磁性中間層膜厚を０．８
ｎｍ固定とした以外は、実施例４と同様の要領で垂直磁気記録媒体を作製した。
【０１５５】
　ＸＲＤ評価の結果、作製した垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子はｈ
ｃｐ構造をとり、（０００１）面配向していることが分かった。
【０１５６】
平面ＴＥＭ観察の結果、作製した垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層は、磁性結晶粒子
の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥＭ
－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，Ｐｔ，Ｃｒが含有されているこ
とが分かった。
【０１５７】
　また、作製した垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も、硬磁性磁気記録層と同様に、
磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１５８】
　下記表６に、各垂直磁気記録媒体の残留角型比Ｒｓ、非可逆反転磁界Ｈｉ、保磁力Ｈｃ
、媒体ＳＮＲ、ＯＷ、熱揺らぎ耐性を示す。

【表７】

【０１５９】
　実施例４と比較すると、硬磁性磁気記録層と軟磁性磁気記録層の積層順を入れ換えた場
合でも、良好なＳＮＲ及びＯＷ特性が得られることが分かった。
【０１６０】
　　実施例１０
　軟磁性下地層、非磁性中間層、硬磁性磁気記録層、軟磁性磁気記録層を、それぞれ二層
以上に多層化した垂直磁気記録媒体を、以下の要領で作製した。
【０１６１】
　２．５インチハードディスク形状の非磁性ガラス基板（オハラ社製ＴＳ－１０ＳＸ）を
、ＡＮＥＬＶＡ社製ｃ－３０１０型スパッタリング装置の真空チャンバー内に導入した。
【０１６２】
　スパッタリング装置の真空チャンバー内を１×１０－５Ｐａ以下に排気した後、軟磁性
下地層１としてＣｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５を５０ｎｍを、０．８ｎｍのＲｕ層を介して、軟磁
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に、非磁性下地層１（シード層）としてＰｔを３ｎｍ、非磁性下地層２としてＲｕ２０ｎ
ｍを順次積層した。
【０１６３】
非磁性下地層２の上に、硬磁性磁気記録層１として（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８
モル％ＳｉＯ２膜を１０ｎｍ、硬磁性磁気記録層２として（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８

）－８モル％ＴｉＯを順次積層した。
【０１６４】
　硬磁性磁気記録層２上に非磁性中間層としてＰｄを１ｎｍ積層した後、軟磁性磁気記録
層１としてＣｏ３５Ｎｉ６５－８モル％ＳｉＯ２を２ｎｍ、軟磁性磁気記録層２としてＦ
ｅ－８モル％ＳｉＯ２を２ｎｍ、保護層としてＣを５ｎｍ、順次成膜した。成膜後、保護
層表面にディップ法によりパーフルオロポリエーテル（ＰＦＰＥ）潤滑剤を１３オングス
トロームの厚さに塗布し、各々垂直磁気記録媒体を得た。
【０１６５】
　Ｃｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５，Ｐｔ，　Ｒｕ，（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％Ｓ
ｉＯ２，（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＴｉＯ、Ｐｄ，　Ｃｏ３５Ｎｉ６５

－８モル％ＳｉＯ２，　Ｆｅ－８モル％ＳｉＯ２，　Ｃの成膜時のＡｒ圧力はそれぞれ０
．７Ｐａ，０．７Ｐａ，５Ｐａ，５Ｐａ，５Ｐａ，０．７Ｐａ，０．７Ｐａ、０．７Ｐａ
、０．７Ｐａで、ターゲットとしてそれぞれ直径１６４ｍｍのＣｏ９０Ｚｒ５Ｎｂ５，Ｐ
ｔ，　Ｒｕ，（Ｃｏ７６－Ｃｒ６－Ｐｔ１８）－８モル％ＳｉＯ２，（Ｃｏ７６－Ｃｒ６

－Ｐｔ１８）－８モル％ＴｉＯ，Ｐｄ，　Ｃｏ３５Ｎｉ６５－８モル％ＳｉＯ２、Ｆｅ－
８モル％ＳｉＯ２、Ｃターゲットを用い、ＤＣスパッタリング法で成膜した。各ターゲッ
トへの投入電力は全て１０００Ｗで行った。ターゲットと基板の間の距離は５０ｍｍ、成
膜は全て室温で行った。
【０１６６】
　ＸＲＤ評価の結果、
いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層の磁性結晶粒子もｈｃｐ構造をとり、（０
００１）面配向していることが分かった。
【０１６７】
平面ＴＥＭ観察の結果、いずれの垂直磁気記録媒体の硬磁性磁気記録層も、磁性結晶粒子
の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。また、ＴＥＭ
－ＥＤＸによる組成分析の結果、磁性結晶粒子にはＣｏ，Ｐｔ，Ｃｒが含有されているこ
とが分かった。
【０１６８】
　また、いずれの垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層も、硬磁性磁気記録層と同様に、
磁性結晶粒子の周りを粒界領域が取り囲むグラニュラ構造を取っていることが分かった。
【０１６９】
　下記表７－１，表７－２に、各垂直磁気記録媒体の媒体ＳＮＲ、ＯＷ、熱揺らぎ耐性を
示す。
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【表８】

【０１７０】
【表９】

【０１７１】
　上記表７－１，表７－２から、軟磁性下地層、非磁性下地層、硬磁性磁気記録層、軟磁
性磁気記録層をそれぞれ多層化すると、ＳＮＲ及びＯＷ特性が改善することが分かった。
【図面の簡単な説明】
【０１７２】
【図１】本発明に係る垂直磁気記録媒体の一例を表す断面図
【図２】比較の垂直磁気記録媒体の一例の磁化曲線を表すグラフ図
【図３】本発明に係る垂直磁気記録媒体の一例の磁化曲線を表すグラフ図
【図４】本発明に用いられる用語の定義の１つを説明するための模式的な磁化曲線を表す
図
【図５】本発明に係る垂直磁気記録媒体の他の一例を表す断面図
【図６】本発明の磁気記録再生装置の一例を一部分解した斜視図
【図７】実施例１に係る垂直磁気記録媒体の断面を模式的に表す図
【図８】実施例１にかかる垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層膜厚と、残留角型比Ｒｓ
との関係を表すグラフ図



(25) JP 2008-140460 A 2008.6.19

10

20

30

【図９】実施例１にかかる垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層膜厚と、非可逆反転磁界
Ｈｉとの関係を表すグラフ図
【図１０】実施例１にかかる垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層膜厚と、保磁力Ｈｃと
の関係を表すグラフ図
【図１１】実施例１にかかる垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層膜厚と、ＳＮＲとの関
係を表すグラフ図
【図１２】実施例１にかかる垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層膜厚と、ＯＷとの関係
を表すグラフ図
【図１３】実施例１にかかる垂直磁気記録媒体の軟磁性磁気記録層膜厚と、Ｖ１０００／
Ｖ０との関係を表すグラフ図
【図１４】ＣｏＮｉ－ＳｉＯ２軟磁性磁気記録層のＣｏ組成と、媒体ＳＮＲとの関係を表
すグラフ図
【図１５】ＣｏＮｉ－ＳｉＯ２軟磁性磁気記録層のＣｏ組成と、ＯＷとの関係を表すグラ
フ図
【図１６】ＣｏＮｉ－ＳｉＯ２軟磁性磁気記録層のＣｏ組成と、熱揺らぎ耐性との関係を
表すグラフ図
【図１７】Ｐｄ中間層膜厚と、残留角型比Ｒｓとの関係を表すグラフ図
【図１８】Ｐｄ中間層膜厚と、非可逆反転磁界Ｈｉとの関係を表すグラフ図
【図１９】Ｐｄ中間層膜厚と、保磁力Ｈｃとの関係を表すグラフ図
【図２０】Ｐｄ中間層膜厚と、媒体ＳＮＲとの関係を表すグラフ図
【図２１】Ｐｄ中間層膜厚と、ＯＷとの関係を表すグラフ図
【図２２】Ｐｄ中間層膜厚と、熱揺らぎ耐性との関係を表すグラフ図
【符号の説明】
【０１７３】
　１…基板、２…軟磁性下地層、３…非磁性下地層、４…垂直磁気記録層、４－１…硬磁
性磁気記録層、４－２…軟磁性磁気記録層、４－３…非磁性中間層、５…保護層、１０，
２０，３０，６１…磁気記録媒体、６２…スピンドル、６３…スライダー、６４…サスペ
ンション、６５…アーム、６６…ボイスコイルモータ、６７…固定軸、６８…蓋体、７０
…磁気記録再生装置、１０１，１０２，１０３，１０４，１０５，１０６，１０７，１０
８，１０９，１１０，１１１，１１２…磁化曲線
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