
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】

組織の成分が 希土類／遷移金属の金属間化合物の拡散生成物を実質的に含まない結
合境界面に沿って互いに結合されている

ターゲット。
【請求項２】
磁気光学記録媒体を製造するための合金ターゲットであって、
前記合金ターゲットの組成が、実質的に元素形態である少なくとも１つの希土類成分と、
少なくとも１つ遷移金属とを含み、
前記合金ターゲットの組織が、遷移金属合金と、希土類相および希土類／遷移金属の金属
間化合物の混合された合金とを含む複数の成分を有し、
前記組織が未合金の遷移金属を実質的に含まず、また
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磁気光学記録媒体を製造するための合金ターゲットであって、
前記合金ターゲットの組成が、実質的に元素形態である少なくとも１つの希土類成分と少
なくとも１つの遷移金属とを含み、
前記合金ターゲットの組織が、遷移金属成分と、希土類相および希土類／遷移金属の金属
間化合物の混合された合金成分とを有し、
前記合金ターゲットが、最大１５重量％までの前記金属間化合物を含有し、
前記遷移金属成分が遷移金属合金であり、
前記組織が実質的に未合金の遷移金属を含有しておらず、また
前記 、

ことを特徴とする合金



前記組織の成分は、希土類／遷移金属の金属間化合物の拡散生成物が実質的にない拡散境
界面に沿って互いに結合している
ことを特徴とする合金ターゲット。
【請求項３】
請求項 に請求されたターゲットであって、最大１５重量％までの金属間化合物を含有す
るターゲット。
【請求項４】
前掲請求項のいずれか１項に請求されたターゲットであって、最大１０重量％までの金属
間化合物を含有するターゲット。
【請求項５】
前掲請求項のいずれか１項に請求されたターゲットであって、最大５重量％までの金属間
化合物を含有するターゲット。
【請求項６】
前掲請求項のいずれか１項に請求されたターゲットであって、合成成分が少なくとも２つ
の異なる希土類元素を含んでいるターゲット。
【請求項７】
前掲請求項のいずれか１項に請求されたターゲットであって、組織が少なくとも２つの異
なる遷移金属の合金を含んでいるターゲット。
【請求項８】
前掲請求項のいずれか１項に請求されたターゲットであって、組織が少なくとも１つの耐
食性向上元素と合金化された遷移金属を含んでいるターゲット。
【請求項９】
前掲請求項のいずれか１項に請求されたターゲットであって、微細な混合された合金が希
土類／遷移金属の共晶合金を含んでいるターゲット。
【請求項１０】
前掲請求項のいずれか１項に請求されたターゲットであって、微細な混合された合金が希
土類マトリックスを含んでいるターゲット。
【請求項１１】
磁気光学記録媒体を形成する合金ターゲットを製造する方法であって、希土類相と希土類
／遷移金属の金属間化合物との微細な混合された少なくとも１つの合金成分、および合金
とされた少なくとも１つ遷移金属成分を、粒子として準備する段階と、未合金の遷移金属
の粒子を実質的に全く含まない粉末ブレンドを作るために粒子を混合する段階と、最大１
５重量％の希土類／遷移金属の金属間化合物の含有量まで有するターゲットを製造する時
間および温度および圧力にわたって酸化防止雰囲気の中で粉末ブレンドを圧縮成形処理す
る段階とを含む合金ターゲットの製造方法。
【請求項１２】
請求項 に請求された方法であって、少なくとも１つの実質的に元素状態の希土類金属
の粒子を準備する段階、および該元素状態の希土類粒子を少なくとも１つの微細な混合さ
れた合金および少なくとも１つの遷移金属合金の粒子と混合して粉末ブレンドを作る段階
を含む方法。
【請求項１３】
請求項 または請求項 に請求された方法であって、少なくとも１つの希土類／希土
類の合金の粒子を準備する段階、および該希土類／希土類の合金の粒子を少なくとも１つ
の微細な混合された合金および少なくとも１つの遷移金属合金の粒子と混合して粉末ブレ
ンドを作る段階を含む方法。
【発明の詳細な説明】

本発明は磁気光学記録媒体の製造に使用する合金ターゲット、およびそのようなターゲッ
トの製造方法に関する。
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発明の分野

発明の背景



磁気光学（ＭＯ）記録媒体は、所望組成の希土類元素および遷移金属で構成された薄層す
なわち薄膜をガラスまたはプラスチック製のウエハすなわちディスク上にスパッタリング
して形成される。このような磁気光学記録媒体は、記録可能なコンパクトディスク（ＣＤ
）を製造するために、データ記録および音声再生のために使用されている。スパッタリン
グ処理に使用されるターゲットは各種材料で作られ、また様々な方法で製造されることが
知られている。各種のターゲット材料および製造方法は、米国特許第４９５７５４９号、
同第４６２０８７２号、同第４９４６５０１号、同第４９１５７３８号および同第４９９
２０９５号に見ることができる。
このようなスパッターターゲット材料または製造方法が他よりも望ましいのは、磁気光学
記録媒体の層の形成（すなわちスパッタリング）におけるターゲットの性能特性によるの
である。各ターゲットの性能は、スパッターにより形成された磁気光学薄膜の結果的な特
性によって典型的に測定される。これらの特性には、飽和保磁力（ｃｏｅｒｃｉｖｉｔｙ
）（Ｈｃ）、飽和保磁力の均一性（ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ）、書込み（外部磁界）バイア
ス感度（ｗｒｉｔｅ　ｂｉａｓ　ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ）、搬送波（信号）対雑音比（
Ｃ／Ｎ比）、およびブロック誤り率が含まれる。磁気光学薄膜の所望特性は、応用例によ
って変化するようである。例えば、磁気光学薄膜は或る種の応用例にとって高すぎるか低
すぎるが、他の応用例にとっては正に適当な保磁力（Ｈｃ）レベルを示す。与えられた磁
気光学薄膜に望まれる飽和保磁力は変化するが、一般に、飽和保磁力は高く保持されるこ
とが望ましく、また飽和保磁力の均一性は低く保持されることが望ましい。更に、与えら
れた磁気光学薄膜は高いＣ／Ｎ比を示すこと、およびできるだけ低い読取りレーザー出力
レベルで所望のブロック誤り率を維持することが望まれる。また、このようなスパッター
ターゲットには、酸素含有量が低いことも望ましい。製造費用の有効性に関しては、ター
ゲットにとっては低プラズマインピーダンスで高い溶着速度にてスパッターできることも
重要となる。
磁気光学記録媒体業界は非常に競争が激しい。一方ではスパッターターゲット材料と製造
方法との関係を、また他方では得られた磁気光学記録媒体の所望される特性を一層明確に
理解するために、莫大な研究開発費が絶えることなくこれまで、また現在も費やされてい
る。それでも、より高品質の磁気光学薄膜を堅実に形成できるようにするスパッターター
ゲットを作り出すために、材料および製造方法を変更することが今も必要である。本発明
はこの努力に大いに貢献する。
本発明は、性能特性を改良されたスパッターターゲットに関する。特に本発明は、特性を
改良した磁気光学記録媒体の層を堅実にスパッタリング形成することのできるターゲット
に関する。本発明はまた、得られるターゲットの組織をより良好に制御でき、これにより
該ターゲットからスパッター形成される磁気光学薄膜が改良された所望特性を有して堅実
に製造できるようにするこのような磁気光学スパッターターゲットの製造方法にも関する
。
本発明の１つの見地によれば、磁気光学記録媒体を製造する合金ターゲットは、少なくと
も１つの希土類元素と、少なくとも１つ遷移金属とを含む組成を有し、また遷移金属成分
、および希土類と希土類／遷移金属との金属間化合物の微細な混合された合金成分を有す
る組織を有してなり、このターゲットは最大約１５重量％までの金属間化合物を含有し、
該遷移金属成分は遷移金属合金であり、該組織は未合金化の遷移金属を実質的に含まない
。
本発明の他の見地によれば、磁気光学記録媒体を製造する合金ターゲットは、少なくとも
１つの希土類元素と、少なくとも１つ遷移金属とを含む組成を有し、また遷移金属合金、
および希土類相と希土類／遷移金属の金属間化合物との微細な混合された合金を含む複数
の成分を有する組織を有し、該組織は未合金の遷移金属を実質的に含まず、該組織の成分
は実質的に希土類／遷移金属の金属間化合物の拡散生成物がない拡散境界面に沿って互い
に結合している。
他の見地によれば、磁気光学記録媒体を形成する合金はターゲットを製造する方法が提供
され、この方法は、希土類相と希土類／遷移金属の金属間化合物との微細な混合された少
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なくとも１つの合金成分、および合金とされる少なくとも１つの遷移金属成分を、粒子と
して準備する段階と、未合金の遷移金属の粒子を実質的に全く含まない粉末ブレンドを作
るために粒子を混合する段階と、最大約１５重量％の希土類／遷移金属の金属間化合物の
含有量まで有するターゲットを製造する時間および温度および圧力にわたって酸化防止雰
囲気の中で粉末ブレンドを圧縮成形処理する段階とを含む。
本発明のスパッターターゲットは少なくとも１つの希土類元素および少なくとも１つ遷移
金属を含む組成を有する。本発明のターゲットの各々は、遷移金属成分、および希土類相
と希土類／遷移金属（ＲＥ／ＴＭ）の金属間化合物との微細に混合された合金成分とを含
む複数の成分を有して構成された組織を有する。実際のサンプルターゲットはテルビウム
－鉄共晶合金（ＴｂＦｅ１２）で作られているが、他の微細に混合された合金、例えば包
晶反応または包晶共晶反応などで形成されたこのような合金を使用しても、満足できる結
果が得られると考えられる。例えば亜共晶Ｔｂ－Ｆｅ合金（すなわち金属間化合物のマト
リックスを有する）ではなく過共晶Ｔｂ－Ｆｅ合金（すなわち希土類マトリックスを有す
る）を使用することによって、微細に混合された合金の希土類含有量が高く保持されるな
らば、最適結果が得られると考えられる。それ故に、後述において共晶合金を含むターゲ
ット組織の引用は、受け入れることができると見出された他のこのような微細に混合され
た合金を排斥するものではないと理解されよう。遷移金属成分は遷移金属合金であること
が好ましい。本発明のターゲット組織に関しては、所望されるターゲットおよび磁気光学
薄膜の組成に近づけるためには、１つ以上の遷移金属合金を含むことが望まれる。ターゲ
ット組織は、各種遷移金属／遷移金属の合金、遷移金属と耐食性向上元素との合金、また
は両者の組合せを含み得る。
組織内部に存在する希土類／遷移金属の金属間化合物の量を制限することで、ターゲット
は特性を改良された磁気光学薄膜を一層堅実にスパッター形成するようになることが発見
された。本発明のターゲットの組織は、ターゲット製造処理時にこのような金属間化合物
の形成を制限するためには、いずれの未合金化金属すなわち元素状態の遷移金属も実質的
に含まないことが好ましい。Ｆｅのような未合金化遷移金属は非常に反応性にとみ、ター
ゲットの製造中にＴｂのような希土類元素と金属間化合物を形成する傾向を見せる。存在
するＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金属間化合物の量を減少させることが望まれ
る一方、ターゲットの酸素含有量を制御するためにターゲット製造過程において或る量の
金属間化合物が存在することもまた望まれる。ターゲット中の過多の酸素はターゲット性
能に有害な影響を及ぼす。
本発明のターゲットの製造方法では、所望されるターゲット組織の各種成分は粒子形状で
与えられ、互いに混合されて粉末ブレンドとされる。この粉末ブレンドは次ぎに酸化防止
環境の中で圧密処理（ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）、例えば熱間
等静圧圧縮成形、真空熱間圧縮成形、不活性ガス熱間圧縮成形などを受ける。この圧密処
理時に、ターゲット組織を作り上げている粒子は結合界面すなわち拡散界面に沿って、例
えば圧力燒結（ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｓｉｎｔｅｒｉｎｇ）して互いに結合される。ターゲ
ットのＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金属間化合物の含有量を更に制限して、こ
れによりターゲット性能ならびに形成される磁気光学薄膜の特性を向上させるために、拡
散界面に生じる拡散生成物のようなこのような金属間化合物の形成は防止できる。粉末ブ
レンド中に未合金化遷移金属を使用することを避け、圧密温度を変化させ、および（また
は）ターゲットの圧密時の温度時間を変化させることで、このような金属間化合物の拡散
生成物のない、または少なくとも実質的にないターゲット組織が製造され得る。したがっ
て、ターゲットの最終的なＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金属間化合物の含有量
、それ故に形成される磁気光学薄膜の特性は、粉末ブレンドの金属間化合物の含有量を最
少限にし、および（または）粉末ブレンドをターゲットに圧密するのに使用される処理を
変化させることによって制御され得る。堅実に高い飽和保磁力の値を有する磁気光学薄膜
が、未合金化遷移金属粒子が実質的にない粉末ブレンドを使用して製造された例示的なタ
ーゲットからスパッター形成されており、該粉末ブレンドは様々な温度および（または）
温度時間によって圧密化されたものである。
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ターゲット組織におけるＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金属間化合物の含有量が
変化され、ターゲット組織の希土類含有領域における希土類が富化されることでターゲッ
ト性能の付随的な向上が得られる。ターゲットのこの希土類の富化（ｅｎｒｉｃｈｍｅｎ
ｔ）は、本発明の基本的な粉末ブレンドに実質的に元素状態の希土類（ＲＥ）粒子を付加
して、これによりターゲット組織の希土類含有量を高め、ターゲットのＲＥ／ＴＭすなわ
ち希土類／遷移金属の金属間化合物の含有量を減少させ、そして形成される磁気光学薄膜
における希土類収量を増大することで、達成される。希土類／希土類（ＲＥ／ＲＥ）の合
金粒子（すなわち実質的に希土類元素だけを含有する合金）が元素状態の希土類粒子に代
えて、または一緒に、使用されることでこのような作用を得ることができると考えられる
。更に、圧密処理時の温度または温度時間を低減することは、ＲＥ／ＴＭすなわち希土類
／遷移金属の金属間化合物の拡散生成物の形成を制限するばかりか、ＲＥ粒子すなわち希
土類粒子またはＲＥ／ＲＥの合金粒子すなわち希土類／希土類の合金粒子の拡散による非
希土類元素との合金化をも低減し、これによりターゲット中に存在する未希釈希土類金属
（すなわち非希土類元素との固溶体にはない）の量を増大し、ターゲット性能および磁気
光学薄膜の性能の関連する向上に付与する。
したがって、磁気光学記録媒体のスパッター層の特性、特に飽和保磁力が、本明細書に記
載したような本発明の原理によってターゲット組成および（または）製造方法を変化させ
ることで堅実に制御され、調整され得ることが見出された。本発明の原理、その目的およ
び利点は以下の詳細な説明を参照することで更に理解されよう。

第１図は、例１、例２および例３によりスパッター形成された磁気光学合金薄膜を横断す
る飽和保磁力のグラフ。
第２図は、ラザフォード・バックスカッタリング・スペクトロスコピー（Ｒｕｔｈｅｒｆ
ｏｒｄ　Ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＲＢＳ））で測定
した例１、例２および例３のターゲットからスパッター形成された磁気光学合金薄膜を横
断するＴｂ含有量のグラフ。
第３図は、例４および例５のターゲットからスパッター形成された磁気光学合金薄膜の部
分を横断する飽和保磁力のグラフ。
第４図は、例６および例７のターゲットからスパッター形成された磁気光学合金薄膜を横
断する飽和保磁力のグラフ。
第５図は、ラザフォード・バックスカッタリング・スペクトロスコピー（ＲＢＳ）で測定
した例６および例７のターゲットからスパッター形成された磁気光学合金薄膜を横断する
Ｔｂ含有量のグラフ。
第６図は、例８、例９、例１０および例１１のターゲットからスパッター形成された磁気
光学合金薄膜の部分を横断する飽和保磁力のグラフ。
第７図は、ラザフォード・バックスカッタリング・スペクトロスコピー（ＲＢＳ）で測定
した例８、例９、例１０および例１１のターゲットからスパッター形成された磁気光学合
金薄膜を横断するＴｂ含有量のグラフ。

特性を向上された磁気光学記録媒体の薄膜すなわち層は、本発明の原理を組み入れたター
ゲットから基体へ一層堅実にスパッター被覆されることができる。本発明の各々のスパッ
ターターゲットは、約１０～約５０原子濃度の範囲、好ましくは約１５～約２５原子濃度
の範囲とされる少なくとも１つの希土類元素を含む。この組成は、少なくとも１つの遷移
金属、典型的には残部（バランス）の実質的部分を更に含む。例示したスパッターターゲ
ットは希土類のテルビウム（Ｔｂ）および遷移金属の鉄（Ｆｅ）およびコバルト（Ｃｏ）
で製造されているが、本発明の原理を組み入れた高性能なスパッターターゲットは、サマ
リウム（Ｓｍ）、ネオジム（Ｎｄ）、ガドリニウム（Ｇｄ）、ジスプロシウム（Ｄｙ）、
ホルミウム（Ｈｏ）、ツリウム（Ｔｍ）およびエルビウム（Ｅｒ）などを含む他の希土類
元素、ならびにニッケル（Ｎｉ）などを含む遷移金属から製造することもできると考えら
れる。本発明のターゲットのこの組成は、少なくとも１つの耐食性向上元素も含むことが
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好ましい。再び述べるが、例示したターゲットは腐食を防止する元素のクロム（Ｃｒ）で
満足に製造されたが、チタン（Ｔｉ）、ハフニウム（Ｈｆ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、ア
ルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、ニオブ（Ｎｂ）、タンタル（Ｔａ）、パラジウム（Ｐ
ｄ）、モリブデン（Ｍｏ）、バナジウム（Ｖ）およびプラチナ（Ｐｔ）を含めて他の腐食
防止元素を受け入れることができると考えられる。
本発明の好ましい１つの実施例において、各々のターゲットは遷移金属合金、および希土
類および遷移金属の共晶合金のような希土類相と希土類／遷移金属（ＲＥ／ＴＭ）の金属
間化合物との微細に混合された合金を含めて、複数の成分でなる組織を有する。例えば、
遷移金属合金は遷移金属／遷移金属の合金または遷移金属／耐食性向上元素の合金とされ
得る。ターゲット組織は希土類成分を含み、一方、実質的に未合金化の遷移金属を含まな
い。ターゲット組織としては、元素状態のＲＥ成分すなわち希土類成分に加えて、または
置換して、ＲＥ／ＲＥ合金すなわち希土類／希土類の合金成分を含むことが望まれる。
磁気光学薄膜をスパッター被覆するのに使用されるターゲットは、典型的には粉末冶金技
術を使用して製造される。一般にこのような技術は、粉末形態の各々のターゲット組織成
分を与えることを含む。良好な粉末冶金実施例によれば、各各の粉末成分の粒子は形状が
金属学的に類似することが好ましい。球形粒子は良好に使用されているが、他の粒子形状
も受け入れることができる。球形粉末は、米国特許第５０９８６４９号に開示された急冷
処理の１つのような標準的な不活性ガスによる微粒化技術即ちアトマイゼーション技術を
使用して得ることができるのであり、該特許はその全てを参照することで本明細書に組み
入れられる。約５００ミクロン未満の粉末寸法を許容できることが見出されている。約８
０～約１３０ミクロンの範囲内の平均寸法を有する約２５０ミクロン未満の粒子寸法は、
良好な美的品質を有するターゲットを製造するのに好ましいことが見出されている。
乾燥した無酸素アルゴン雰囲気を有する円筒容器内に各種の粉末成分を密封し、公知の粉
末ブレンド技術にしたがって該容器をその中心軸線のまわりに回転させることによって、
各種粉末成分が混合されて粉末ブレンドを形成するようになされる。粉末の均質なブレン
ドを促進するために、ブレンドの開始される前に滴下してヘキサンが粉末成分に添加され
ることが好ましい。１キログラムの粉末全体に対して２ミリリットルのヘキサンを使用す
ることで満足できる結果が得られた。ヘプタン、または可能性があるものとしてオクタン
のような他の大分子量のアルケンもブレンド処理のために使用できると考えられる。ター
ゲット組成範囲（第１表を参照）内で様々な量の成分をブレンドできるようにするために
、各々の粉末成分の組成を選定することが最良である。
粉末ブレンドは、次ぎにその粉末粒子を燒結して所望のターゲット形状に圧密化されるの
であり、真空または不活性ガスの雰囲気中で行われるのが好ましい。粉末ブレンドをスパ
ッターターゲットに仕上げる圧密処理は、不活性ガス１軸熱間圧縮成形（ｕｎｉａｘｉａ
ｌ　ｉｎｅｒｔ　ｇａｓｓ　ｈｏｔ　ｐｒｅｓｓ）、真空熱間圧縮成形、および熱間等静
圧圧縮成形などの周知の各種の処理方法で達成できるものであり、黒鉛ダイのセットが使
用される。仕上げられたスパッターターゲットは、約９０％、好ましくは少なくとも約９
５％、の理論密度を超える高い密度を有する。ターゲット密度の増大は、ターゲットの強
固な機械的一体性（ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ）、スパッタリング空間の排出（ｅｖａｃｕａｔ
ｉｎｇ）時間の短縮、バーンイン（ｂｕｒｎ－ｉｎ）時間の短縮、およびスパッタリング
時のターゲットからの粒子発生量の少量化を典型的に生じる。
スパッターターゲット中の希土類金属の金属間化合物の存在はできるだけ防止される。幾
つかの応用例では、ターゲットは最大約１５重量％までのこのようなＲＥ／ＴＭすなわち
希土類／遷移金属の金属間化合物を含有しても、従来の磁気光学用ターゲットからスパッ
ター形成される薄膜に比べて向上した特性を有すると考えられる。最適結果を得るには、
本発明のターゲットのＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金属間化合物の含有量は、
約５重量％までの範囲であると考えられる。スパッターターゲット中に存在するこのよう
なＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金属間化合物の含有量を最少限にすることで、
スパッター被覆処理時に基体に溶着する元素状態の希土類金属の発生量、それ故に得られ
る磁気光学薄膜の特性は向上されることが見出された。したがって、合金の粉末としては
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、元素状態ではなく遷移金属が粉末ブレンドに使用されることが望ましい。すなわち、タ
ーゲットの圧縮処理時に、反応して十分な量のＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金
属間化合物の拡散生成物を形成するほど十分な未合金化遷移金属は存在しない。これに代
えて、遷移金属は、圧密処理時に結合して遷移金属がいずれかの希土類金属と反応（すな
わち金属間化合物の形成）するのを防止することのできる他の元素と合金化されることが
できる。これらの金属間化合物の形成は、ターゲットの圧密処理自体を制御すること、な
らびに粉末ブレンド中の未合金化遷移金属粉末を排除することによって防止でき、または
少なくとも実質的に制限することができる。
粉末ブレンドが圧密処理されてターゲットを形成するとき、粉末粒子は拡散すなわち結合
境界面に沿って相互に連結し、結合する。圧縮成形時の圧密温度および（または）温度時
間を最少限に止めることで、結合面内におけるＲＥ／ＴＭすなわち希土類／遷移金属の金
属間化合物の拡散生成物の形成は防止されるか、少なくとも十分に制限されることになる
。すなわち、この拡散生成物は、金属間結合（不干渉性析出物層の形成による）ではなく
、粉末粒子が金属固溶体結合（原子格子の融合による）によって互いに保持される点まで
に制限される。たとえあるとしても不規則に発生するのであるが、ＲＥ／ＴＭすなわち希
土類／遷移金属の金属間化合物は、拡散生成物として、結合境界面に沿って不連続の金属
間化合物の析出物の分散を典型的に形成するが、層を形成するのではない（すなわち、連
続または準連続の薄膜ではない）。更に、圧密処理温度および（または）温度時間を最少
限に止めることで、ターゲット中に存在するいずれかのＲＥすなわち希土類またはＲＥ／
ＲＥすなわち希土類／希土類の合金成分が制限される。このようにして、ターゲットの最
終組織は、それ故にスパッター形成された磁気光学薄膜の特性は、堅固に制御されること
になる。本発明のターゲットの向上された性能は、スパッター形成した磁気光学薄膜の飽
和保磁力に関連して明白となる（第１図、第３図、第４図および第６図参照）。
与えられたターゲット組成に関して、ターゲットの酸素含有量は、低レベルにおいてはタ
ーゲットの希土類／遷移金属の金属間化合物含有量と同様に、ターゲット性能の決定に重
要な役割を果たすことはないと考えられる。たとえそうであっても、ターゲットの酸素含
有量は依然として重要である。本発明のターゲット中の最適酸素レベルは、約５００ｐｐ
ｍ～約２０００ｐｐｍの範囲内と思われる。計算した酸素含有量が約３００ｐｐｍ～約１
２００ｐｐｍの範囲内である粉末ブレンドの使用が、このようなターゲットの最適酸素レ
ベルを生じると考えられる。このような粉末ブレンドの酸素レベルを得るために、いずれ
の元素状態の希土類粉末の酸素含有量も約２０００ｐｐｍ未満、好ましくは約１０００ｐ
ｐｍ未満であることが示唆される。使用されるいずれのＲＥ／ＲＥすなわち希土類／希土
類の合金粉末もほぼ同じ酸素含有量を有するべきと考えられる。共晶粉末の含有量は約１
０００ｐｐｍ未満、好ましくは約８００ｐｐｍ未満で、遷移金属合金粉末の含有量は約８
００ｐｐｍ未満、好ましくは約５００ｐｐｍ未満であるべきことも考えられる。
本発明の原理は、以下の１１の例のターゲットサンプルおよびスパッタリング結果によっ
て示されているが、これらに限定されるものではない。これらの例では、ターゲットの顕
微鏡組織およびスパッタリング性能、および最終的に磁気光学薄膜の特性に及ぼす組成お
よび製造方法の作用を示すために、３つの基本的な項目（ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ）が採用
されている。例１～例５はターゲットの性能特性に及ぼす圧密温度の影響力を示し、例６
および例７はターゲット性能に及ぼす温度時間の影響を示している。また、例８～例１１
は粉末層の組成の適正な選定がターゲット性能に及ぼす影響を示している。適正に測定す
ることは比較的容易なので、これらのターゲット例でスパッター形成された磁気光学薄膜
の飽和保磁力（Ｈｃ）が各ターゲットの性能を比較するのに使用された。しかしながら、
本発明の原理にしたがって製造されたターゲットでスパッター形成された磁気光学薄膜の
他の特性（前述した説明を参照されたい）も、向上が示されていると考えられる。

第Ｉ表～第ＩＩＩ表および第１図および第２図を参照すれば、例１～例３は圧密温度がス
パッターターゲット性能に及ぼす影響力を示している。特に、希土類供給源として元素状
態のＴｂおよびＴｂＦｅ１２の共晶を有するＦｅ／Ｔｂ１９／Ｃｒ６／Ｃｏ６（原子濃度
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）の磁気光学スパッターターゲットが、薄膜のＴｂ発生量および薄膜の飽和保磁力（Ｈｃ
）に対する圧縮成形温度の作用を示すために使用された。これらの例に使用された粉末成
分は、各々の粉末ブレンド充填率とともに、第Ｉ表に見ることができる。各例の粉末ブレ
ンドは不活性ガス１軸熱間圧縮成形装置を使用してそれぞれのターゲットに圧縮成形され
たが、この圧縮成形装置の構造および作動は本発明の一部を形成するものではなく、それ
故に本明細書では詳細に説明しない。各例に関する熱間圧縮成形条件は、第ＩＩ表に見る
ことができる。圧縮成形温度およびその温度時間は、使用される圧縮成形の特定の形式に
応じて変わるようである。これらの例示的なターゲットからスパッター形成された磁気光
学薄膜は、静電付着スパッタリング装置（ｓｔａｔｉｃ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｓｐｕ
ｔｔｅｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ）を使用して、３ｋＷおよび３ｍＴｏｒｒで１５０ｍｍ径
の酸化物被覆シリコンウエハに溶着されたのであり、該装置の構造および作動は本発明の
一部を形成するものではなく、それ故に本明細書では詳細に説明しない。いずれかのこの
ようなスパッタリング装置を使用し、ターゲット性能および得られる磁気光学薄膜の特性
を最適化する以下の周知のスパッタリング技術により、満足のいく結果が得られると考え
られる。各々の結果である磁気光学ウエハは、１つのＡｌ反射層と、磁気光学合金層を挟
んだＳｉ 3Ｎ 4の２つの層とを共通して含んでいた。これらの例および他の全ての例に使用
された磁気光学ウエハに関して、ＡｌおよびＳｉ 3Ｎ 4の層の厚さは一定していた。これら
の厚さの変化は磁気光学薄膜の最終特性に影響力を与え得ることが知られている。しかし
ながら、磁気光学薄膜を形成するこの点の概念は本発明の一部を形成するものではなく、
それ故に本明細書では詳細に説明しない。第１図および第２図から分かるように、圧縮成
形温度が低下すると、磁気光学薄膜の飽和保磁力が増大し、相応に薄膜のＴｂ含有量が増
大する。薄膜のＴｂ含有量は、１５０ｍｍ径ウエハを横断する等間隔の５つの位置でラザ
フォード・バックスカッタリング・スペクトロスコピー（ＲＢＳ）を使用して２０００Å
厚の磁気光学合金層を評価することで測定された。
例１～例３は、圧縮成形温度が低下するにつれて飽和保磁力および磁気光学薄膜中のＴｂ
発生量が増大する（それぞれ第１図および第２図を参照されたい）ことを示している。例
示的な磁気光学ターゲットの顕微鏡組織の金属組織学的分析によれば、粒子間の結合層内
に拡散生成物として形成された希土類／遷移金属の金属間化合物は、圧縮成形温度の低下
につれて減少することを示している。磁気光学ターゲットの顕微鏡組織の光学的検査によ
れば、拡散生成物として存在する金属間化合物の量は、存在する非接触の金属間化合物析
出物の量のみトレースしている例３の低温度で実質上排除されることを示している。この
発見の第２の結果は、圧縮成形温度が低下するにつれて、粉末ブレンド中に存在する多量
の元素状態のＴｂ粒子がターゲット内で希釈されずに残される（すなわち、固溶体の形態
にはない）ことである。ターゲットからのＴｂのスパッター発生量を更に向上させると考
えられるのは未希釈の元素状態のＴｂの存在である。
第２図に見られるように、Ｔｂ濃度の曲線は、磁気光学薄膜が例３（すなわち低圧縮成形
温度における）ターゲットからスパッター形成されるときに実際に逆転している。したが
って、磁気光学薄膜の希土類濃度の曲線は粉末ブレンド圧密処理を変化させることで制御
できる（第ＩＩ表参照）。

第Ｉ表、第ＩＩ表および第ＩＶａ表、および第３図を参照すれば、例４および例５は、圧
縮成形温度がターゲット性能に及ぼす影響力を示すだけでなく、ターゲット成形に使用さ
れた圧力を増大させることで許容できるターゲット密度を維持しつつ低圧密温度でさえも
可能とされることを示している。これらの例では、Ｆｅ／Ｔｂ２０／Ｃｒ／Ｃｏ６（原子
濃度）の磁気光学合金ターゲットが使用された。これらの例に使用された粉末相が、各々
の粉末ブレンド充填率とともに第Ｉ表に見られる。各例の粉末ブレンドは不活性ガス１軸
熱間圧縮成形装置を使用してそれぞれのターゲットに圧縮成形された。各例の熱間圧縮成
形条件は、第ＩＩ表に見ることができる。いずれの圧縮成形装置も不活性ガス１軸熱間圧
縮成形装置であるが、加熱方法は例１～例３に関する誘導加熱から、例４および例５のタ
ーゲットに関する抵抗加熱に変更されており、試験結果では明白な影響はない。磁気光学
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薄膜は、静電パレットの代わりに走査パレットを使用したスパッタリング装置によって、
例４および例５のターゲットから、１３３．３５ｍｍ径（５．２５インチ径）の脱ガスさ
れたポリカーボネート製ディスクにスパッター形成された。磁気光学薄膜の飽和保磁力の
強さは、静電装置と反対に走査を使用するときに低下した。しかしながら、この試験結果
によって評価される基本的傾向は、同じままであると考えられる。先の例におけるように
、これらの薄膜は３ｋＷ、３ｍＴｏｒｒで溶着された。第ＩＩ表に示された適用可能な圧
縮成形条件のもとで、７４５℃から７３５℃までの圧縮成形温度の低下は、１ｋＯｅを超
える薄膜飽和保磁力の増大を生じた。

第Ｉ表～第ＩＩＩ表および第４図および第５図を参照すれば、例６および例７において、
温度状態での圧縮成形処理の持続がターゲット性能に及ぼす作用を示すために、Ｆｅ／Ｔ
ｂ１９．５／Ｃｒ６／Ｃｏ６（原子濃度）の磁気光学合金ターゲットが比較された。各タ
ーゲットは不活性ガス１軸熱間圧縮成形装置を使用して誘導加熱により形成された。これ
らの例に関して、これまでの例におけるように６００℃を超える温度で１１０分間ほど一
定に保持される時間よりも、６００℃を超える温度での時間が監視された。６００℃の基
準線は、それ以上の温度で体積拡散および金属間化合物の形成速度が十分になるものと考
えられるように、選定された。磁気光学薄膜は静電スパッタリング装置を使用して、３ｋ
Ｗおよび３ｍＴｏｒｒで１５０ｍｍ径の酸化物被覆シリコンウェーハに溶着された。第４
図および第５図、および第ＩＩＩ表から分かるように、圧縮成形温度が低下するにつれて
薄膜飽和保磁力が増大し、相応に薄膜のＴｂ含有量が増大した。これらの例示的な磁気光
学薄膜のＴｂ含有量は、ラザフォード・バックスカッタリング・スペクトロスコピー（Ｒ
ＢＳ）を使用して２０００Å厚の磁気光学合金層を評価することで、ウエハ直径の等間隔
の５つの横断位置で測定された。
例６および例７の結果は、与えられた粉末ブレンド、圧密温度および適用荷重（すなわち
圧力）に関して、６００℃を超える温度時間が減少するにつれて薄膜飽和保磁力およびＴ
ｂ含有量は増大することを示した。各々の磁気光学ターゲットの金属組織学的試験によれ
ば、温度時間の短縮につれて相粒子間の拡散結合層に形成された希土類／遷移金属の金属
間化合物の量は減少することを示した。更に、例６のターゲットの元素状態のＴｂ成分は
、温度時間の長い例７のターゲットに比較して比較的に希釈されないで保持された。

第Ｉ表、第ＩＩ表および第ＩＶａ表、および第６図および第７図を参照すれば、例８～例
１１はターゲット性能および磁気光学薄膜特性を最適化するための粉末相を選定する値を
示している。このような最適ターゲット性能は、元素状態の粉末を排除し、合金化遷移金
属粉末だけを粉末ブレンドに使用することで、得られた（例１０および例１１を参照され
たい）。これは、元素状態のＴｂおよび遷移金属、特に元素状態のＦｅ、の間の反応性が
圧密工程時に金属間化合物の形成をもたらすと考えられるので、行われた。例１０のター
ゲットには元素状態のＴｂは全く使用されなかった。このターゲットのＴｂ含有量はＴｂ
Ｆｅ１２の共晶成分から生じた。ターゲットの金属間化合物の含有量は、磁気光学薄膜の
ための希土類の供給源として、ＴｂＦｅ１２共晶粉末に代わる元素状態のＴｂの付加量を
使用することによって更に制御できる。ＴｂＦｅ１２に対するＴｂの概略的な２：１の比
率が使用されて、満足される結果を得た（例１１の結果を参照されたい）。例１０のター
ゲットの金属間化合物の含有量は、約１５重量％未満（ほぼ１２．８重量％）であった。
例１１のターゲットの金属間化合物の含有量は約５重量％未満（ほぼ３．９重量％）であ
った。ＴｂＦｅ１２の共晶は２相材料であり、約２９重量％の共晶がＦｅ２Ｔｂの金属間
化合物であることに留意されたい。
４つのＦｅ／Ｔｂ１８．２／Ｃｒ６／Ｃｏ６（原子濃度）の磁気光学合金ターゲットが誘
導加熱される不活性ガス１軸圧縮成形装置を使用して形成された（全４つのターゲットは
同じ組成であるが異なる組織を有していた）。形成された磁気光学薄膜は各々が走査パレ
ット式スパッタリング装置を使用して、２ｋＷおよび３ｍＴｏｒｒで１３３．３５ｍｍ径
（５．２５インチ径）の脱ガスされたポリカーボネート製ディスクに溶着された。元素状
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例６および例７

例８、例９、例１０および例１１



態のＦｅ粉末を粉末ブレンドから排除することで、薄膜飽和保磁力が増大し、相応にＴｂ
含有量が増大した（第ＩＶａ表および第ＩＶｂ表、ターゲットの例９および例１０を参照
されたい）。元素状態のＴｂ粉末を粉末ブレンドに導入することで、薄膜飽和保磁力およ
びＴｂ含有量が更に高くなる結果を得た（ターゲットの例１０および例１１を比較された
い）。薄膜のＴｂ含有量は、ラザフォード・バックスカッタリング・スペクトロスコピー
（ＲＢＳ）を使用して２０００Å厚の磁気光学合金層を評価することで、各ウエハ直径の
等間隔の５つの横断位置で測定された（第７図参照）。例８～例１１は、飽和保磁力およ
び薄膜のＴｂ含有量が、粉末ブレンド中に元素状態のＴｂ粉末、ＴｂＦｅ１２の共晶粉末
および合金化した遷移金属粉末を有し、また全てのターゲットで最少限の金属間化合物の
含有量を有する例１１のターゲットに関して最高であることを示している。最悪のものは
例８のターゲットであり、これにおいては元素状態のＴｂ粉末および元素状態のＦｅ粉末
が使用されていた。例８のターゲットの金属学的分析によれば、かなりの量の金属間化合
物が例８のターゲットの圧縮成形時に拡散結合層中に形成されたことが示された。Ｘ線分
析によれば、全ての元素状態のＴｂ成分は反応して金属間化合物の拡散生成物を形成した
ことが示された。厳しくはないが、例９のターゲットにおいても、このような金属間化合
物の形成が見出された。これは、ＴｂＦｅ１２の共晶合金のＴｂ相と、元素状態のＦｅ成
分との間の相互作用によると考えられる。例８および例９に見られる比較的多量の金属間
化合物の拡散生成物の形成は、合金化された、すなわち元素状態でない遷移金属粉末だけ
を含有するように粉末ブレンドを調整することで、例１０および例１１のターゲットでは
排除され、または少なくとも十分に減少された。
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これまでの例は、ターゲット中に存在する希土類／遷移金属間化合物の量を最少限に止め
ることによって、スパッター処理時基体に到達する元素状態の希土類の発生量で示される
ように、ターゲット性能およびスパッター形成された磁気光学薄膜の特性が向上されたこ
とを示している。金属間化合物の含有量のこの減少は、粉末ブレンド中の全ての遷移金属
を他の遷移金属または他の元素（例えば耐食性向上元素）と合金化させることなどによっ
て、その遷移金属の反応性を低減することで達成され得る。金属間化合物は粉末ブレンド
を選定することでも減少することができ、いずれかの微細に混合された合金粉末の代わり
に元素状態のＲＥすなわち希土類またはＲＥ／ＲＥすなわち希土類／希土類の合金粉末が
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添加されて、遷移金属合金粉末よりも添加することで失われた遷移金属を補償する。更に
、ターゲットの金属間化合物含有量を減少させるために、熱間圧縮成形温度および（また
は）温度時間を制限することも使用できる。これらの因子を最適化することで、優れた性
能特性を有するターゲットが製造できる。このようなターゲットを製造する努力において
、粉末ブレンドは希土類元素含有量の約５０重量％を超える量を元素状態の粉末として加
えられ、残部が共晶の、すなわち比較可能な微細な混合された合金粉末として加えられ、
また遷移金属溶質が合金粉末として加えられることが好ましい。これまでの例に使用した
特定の材料に関し、また同様な材料に関しては、性能を向上されて許容することのできる
ターゲットは、少なくとも２１１０ｋｇ／ｃｍ 2（３０Ｋｐｓｉ）の圧力のもと、約４０
０℃で約５時間から、約１４１ｋｇ／ｃｍ 2（２Ｋｐｓｉ）と低い圧力のもと、約８００
℃で約１時間までの時間、温度および圧力を使用することで得られると考えられる。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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