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Abstract: To achieve magnetic recording density in excess of Tbit/inch
2
, recording medium need to have high perpendicular 

magnetic anisotropy for the thermal stability of magnetization. Thermally Assisted Magnetic Recording (TAMR) is a good method 

to record on the media which have a high magnetic anisotropy. We focused on the fabricated CoPtCr-based granular-typed 

perpendicular magnetic recording medium for TAMR, the temperature dependence of magnetic characteristic of the CoPtCr-SiO2 

based medium was investigated. The written domains on the medium by thermo magnetic recording method were observed. 

 

１． はじめに 

垂直磁気記録において数 Tbit/inch
2 の高記録密度を達成するには，熱揺らぎによる記録情報消失の問題から記録媒体

には高い垂直磁気異方性を有する媒体を用いる必要がある．このような磁気的に高安定な媒体に記録を行う技術として

熱アシスト磁気記録方式 (Thermally Assisted Magnetic Recording : TAMR) があげられる，今回，熱アシスト磁気記録媒

体として CoPtCr 系グラニュラー型垂直磁気記録媒体を作製し，その媒体の磁気特性の評価及び静的記録実験装置を用

いての熱磁気記録を行うことで，熱アシスト磁気記録評価用媒体として利用を検討した． 

 

２． 実験方法 

熱アシスト磁気記録用媒体には，室温において角型比が 1 でかつ反転核

生成磁界HNが大きいこと，及び 200℃程度の高温において飽和磁界HSが

小さいことが求められる．これら条件を満たす記録層の組成を CoPtCr 合

金の磁気特性[1]を基に決定し，まず室温での温度特性を評価した．試料は

DC マグネトロンスパッタ法を用い 2.5 インチガラス基板上に室温成膜し

た．試料層構成は，Glass substrate / Ta (5 nm) /Pt (6 nm) / Ru (20 nm) / 

[Co70Pt25Cr5-SiO2 / Co60Cr40-SiO2 / Co70Pt25Cr5-SiO2 / Co60Cr40-SiO2 / Pt]5 / Ta (3 

nm)の積層構造とした(図 1)．また組成比は各層の体積比から調整した．媒

体の磁気特性を振動試料型磁力計 (VSM)，磁気光学 Kerr 測定装置にて評

価した．熱磁気記録には静的記録実験装置[2]を用い，磁気力顕微鏡 (MFM) 

を用いて観察した． 

 

３．CoPtCr の磁気特性 

温度特性評価の判断として磁化曲線から室温における角

型比 (Mr/MS)が 1 の媒体を評価した．作製した CoPtCr 媒体

の組成比の三元図，及び一例として Co55Pt30Cr15②， 

Co55Pt30Cr15④，Co65Pt25Cr10⑥の組成比における室温での垂直

方向の磁化曲線を図 2 に示す．Co65Pt15Cr20①，Co60Pt20Cr20

②，Co55Pt25Cr20③における組成比においては角型比 1 が得

られず，④，⑤，⑥の組成比において角型比 1 の膜が得ら

れたことから，これらの膜の温度特性を測定した． 

 角型比 1 が得られた④，⑤，⑥の組成において 200℃にお

けるHSが我々の構築した静的記録実験装置で印加可能な最

大磁界 2.5 kOe 以下であるかを評価した．各試料のHSの温

度特性を図 3 に示す。その結果，HSはいずれの試料も温度

の上昇に対して単調に減少しているが，200℃近傍において 
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Fig. 1 Construction of CoPtCr medium 

Fig. 2 Magnetic properties of CoPtCr medium 
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2 kOe 以下となるのは Co55Pt30Cr15④の組成比のみであった．そ

こでこの媒体で静的記録実験装置を用いて熱磁気記録を行っ

た．参考までに図 4 に Co55Pt30Cr15の HC，HS，HNの温度特性

及び 20℃，100℃，180℃，300℃時の磁化曲線を示す． 

 

４．Co55Pt30Cr15の熱磁気記録実験 

静的記録実験装置を用いた熱磁気記録は以下の手順で行っ

た．１）室温で，媒体の飽和磁界(HS = 3.9 kOe)より大きな外部

磁界 10 kOe を膜面垂直方向に印加して飽和し，初期化を行っ

た．２）静的記録実験装置下で初期化磁界と逆方向に，媒体

に 2 kOe の磁界を印加した状態でレーザを照射した．レーザ

は，近接場光アンテナは用いずに，顕微鏡対物レンズ（×100）

で集光し，レーザパルス幅を 10 sec とし，レーザパワーを 1 

mW から 30 mW のまで，5 mW 間隔のパワーで照射した． 

熱磁気記録後のレーザ照射範囲を MFM を用いて観察した

磁気像を図 5 に示す．レーザパワーが 10 mW 以上の時に直径

2～4 m の磁化反転領域が観察でき，熱磁気記録を確認できた． 

また，図 6 に示す原子間力顕微鏡(AFM)像から，高いレーザ

パワーの記録条件において，記録個所に直径 1 m の窪みが観

測された．これはレーザによる媒体加熱によって膜の構造が

変化したことが考えられるため，記録時の加熱温度調整が重

要であることが分かった．また，グラニュラー媒体では，熱

による偏析原子移動の可能性が考えられるため，今後熱耐性

の高い媒体設計の検討が必要であることが実験的に分かった．  

 

５．まとめ 

本研究では，グラニュラー型垂直磁気記録媒体である

CoPtCr 媒体の熱アシスト磁気記録への応用を検討した．作製

したCo55Pt30Cr15媒体のHSが 200℃において 2 kOe以下である

ことから熱アシスト磁気記録実験が可能である．実際に，熱

磁気記録を行い，記録磁区を観察した．高パワーでの記録で，

膜の形状変化が起こったことから，今後耐熱性の検討も行う． 
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Fig. 6 (1) AFM and (2) MFM image of recorded 

area on Co55Pt30Cr15 medium 

Fig. 4 Temperature dependence of magnetic 

properties of Co55Pt30Cr15 medium 

Fig． 5 MFM image of recorded area on Co55Pt30Cr15 

medium 

Fig. 3 Temperature dependence of saturation field of 

CoPtCr medium 
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