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磁気光学カー効果測定における酸化保護膜の利用

Utilization of Oxidation Protection Film 

in Magneto珊 OpticalKerr Effect Measurement 
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Abstract In measuring optical constants relating to the reflection phenomenon， th巴
presence of oxidation layer at出巴 surfacemakes unclear the real material properties. 
h也ispaper，出巴 influenc巴ofan oxidation protection lay巴ron出巴 refl巴ctionconstant of 
the mat巴rialis calculated numerically田 afunction of the protection layer thickness for 
a film consisting of Si3N4IGd・Co.The saturation polar Kerr rotation of Dy-Co 

amo中housfilms with and without批 oxidationprotection layer of 10 [nm] thick， 
which are prepared at th巴sametime， was measured immediately aft巴rremoving th巴film
from the deposition chamb巴r. It is confirmed that出巴 d江f巴r巴ncein th巴K巴rrrotation is 
less也an0.01 [deg] for a wavelength r阻 geof 600-1，000 [nm] and less than 0.02 [deg] 
for 400幽 600[nm]. The K巴rrrotation of a film with the protection lay巴rwas confirmed 
to be hardly changed ov巴r100 days when th巴 filmwas kept at room t巴mperaturein a 
dry atmospher巴.
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1.はじめに 本報告は，磁性膜表面に酸化保護層を設け，その

膜厚を10[nm]と非常に薄くすることにより，磁気

磁気光学カー効果は直線偏光が磁性膜の表面に当 光学特性にほとんど影響を与えず，しかも十分な保

たる時，反射光の偏光方向が磁化の存在により変化 護性能を示すことを，理論的ならびに実験的に確か

する現象であり，磁化により変えられた偏光方向の めたので，その結果について報告する。

角度がカ一回転角である。現在パソコンに使用され

ている外部補助記憶の光磁気メモリ装置では，この 2. 研究方法の概要

磁気光学カー効果を用いて情報の読み出しを行うた

め，カ一回転角は光磁気メモリ媒体の特性として大 本研究に使用した磁性膜はDy-Coアモルファス合

変重要な量となっている。ところが，使用されてい 金で，酸佑保護膜は光磁気ディスクで実用化されて

る媒体の希土類一鉄族アモルファス薄膜は酸化しゃ いる室化シリコン (Si3N4)である。これらの膜の光

すい物質のため，多くの場合基板側から測定が行わ 学定数を用いて，光の波長をパラメータとし，保護

れていて，物質の真の性質はほとんど報告されてい 膜の厚さの関数としてこの 2層膜の反射率を計算し

ないD た。保護膜の存在によりカ一回転角に影響が現われ
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るのは多重反射のためであり，この場合には必ず反

射率の低下が起こるので，これを目安として保護膜

の厚さを検討した。次いで，実際に保護膜なしと保

護膜を付けた 2種類の膜を作製し，膜を一晩かけて
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図2は(2)式のnlにSi3N4の屈折率として適当な値

1.92)， n2， kにそれぞ、れGdCoの屈折率，消光係数3)

を代入し， Si3N4の膜厚を変化させた場合の反射率

の計算結果である。

この図から分かるように，光の波長が赤外のよう

に長い場合には，ここで計算した保護膜の厚さの範

囲，すなわち10[nm]以下では屈折率はほとんど変

わらない。波長が最も短く248[日n]でhυ=5 [eV]の

場合を見ると， Si3N4の膜厚がおよそ45[nm]のとこ

ろに反射率の極小が現われている。これは多重反射

の影響が最も強く現われているととを示し，磁性薄

膜の代わって吸収係数kがOの物質を置くと仮定す

ると，無反射条件であるλ/4n1 =34.4[nm]のところ

にこの極小は現われるE カ一回転角はこのような反

射率が極小の部分では著しく大きく観測されるの

で，物性値としてのカ一回転角を測定する意味では

最も避けなければならないが，カー効果を利用して

信号を読み出す実用的な意味では，保護膜の厚さを

この位置に設定することになる。

保護膜の厚さをあまり薄くすると酸佑防止の役目

Sr=Rl+R2ext(寸δ)/{l+RlR2ext(寸δ)} (1) を果たさないので，本研究では保護膜の厚さを10

[nm]と設定し，その保護性能を調べることとした。

室温まで冷却した後真空槽から取り出し，できるだ

け手早く両者のカ一回転角を測定して比較した。さ

らに保護膜を付けた試料については， 100日聞に

渡ってカ一回転角を測定し，保護膜の性能の評価を

行った。

3. 反射率の計算

図1のような膜厚dlの保護膜を付けた磁性膜に波

長λの光が膜面に垂直に入射する場合を考える。光

は大気3 保護膜，磁性材料の聞で反射と透過を繰り

返す。ここで， nO， n1， n2をそれぞれ大気，保護

膜，磁性材料の屈折率であり，大気と保護膜の境界

で起こる反射切反射係数をRl，保護膜と磁性材料の

境界で起こる反射の反射係数をR2，光が大気から保

護膜を透過する透過係数をT1，逆に光が保護膜から

大気に透過する透過係数をT2とすると，この反射と

透過の繰り返しによって膜面から出てくる反射光の

総和Srは次式で求まる。 1)

ここでδ=4πn1dl/λである。これより反射率Rは，

垂直入射の場合には

R=SrSr*= 

[(no2+n12)(n12+n22+k2)-4non12n2 

+(n02-n12){(n12-n22-k2)cosδ-2n1ksin d)] 

/ [(no2+n12)(n12+n22+k2+4non12n2 

+(no2-n 12){ (n 12-n22_k2)cos d -2n 1 ks加 δ)]，

(2) 

となる。

Rl T1R2T2eXP(づd)

屈折率

大気:no 
入射光

図1 保護膜による多重反射のモデル

この厚さ自体は，実用されている百コ-FeCo薄膜の酸

佑防止のために行われた幾つかの研究を参照して決

めたものである。筆者の研究室に保有しているカー

効果測定装置の波長範囲は400-1，000[nm]である

ので，最も条件の悪いhu=3[ev]，すなわち入=413

[nm]の場合でも，反射率の変化は54%より58%まで

の約4%であるのが見られ，カー効果への影響は非常

に小さくできるのではないかと予測される。
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図2 酸化保護膜の反射率に及ぼす影響
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しかし，さらに短い波長までの測定を行おうとする

場合には，この保護膜の厚さは厚すぎると言えるか

も知れない。

この計算はGcl-Col::ついて行われ.実験を行った

Dy-Coについてのものではないが，この理由はDy-

Coについては複素屈折率 n=n+jkの値が不明であ

ることによっている。しかし， DyとGclは近い原子

番号のため‘ Coとの合金にしたときの屈折率の差は

小さいものと考えてGd-Coのデータを利用した。

000 Without Protection Layer 

XXX Wi出 SL，NA:10[nm]r4 
実験方法4. 

1000 

図3保護膜(SiSN4:10nm)を付けた場合と保護

膜なしの場合の， Dy-Co薄膜の飽和カ一

回転角の比較
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図4は， SiSN4を10[四n]付着した膜を室温低湿度

の下に保持し，カ一回転角の経時変化を測定した結

果である。 Dy-Co膜は，とくに高湿度の環境で酸化

し易い材料であるが，ここでは低湿度に保持したこ

とも関係して，膜作製後100日経過しても測定値は

ほとんど変化していないことが見られる。これは.

SiSN4の厚さは10[nm]もあれば，酸化保護膜として

の役目を十分果たすことができることを示唆するも

のである。

薄膜の作製は複合ターゲ、ツトを用い高周波2極ス

パッタリング法により 3 カ一回転角は日本科学ヱン

ジニヤリング社製の分光垂直カ一効果測定装置を用

いて測定したが， これらの詳細は別に詳しくに報告

をしたので4)，ここでは省略する。ただしR 今回は

特に酸化防止のために幾つかの注意を払った。その

第ーはスパッタガスのArを導入する前の真空槽の圧

力を2X10-7[Ton-]まで下げたこと，第二には希土

類金属ターゲットの表面を2時間にわたってプリス

パッタして表面酸佑層を十分に除去したこと，第三

は酸化保護膜を磁性膜作製後引き続いてできるだけ

速やかに作製したこと，第四に保護膜のない膜のカ

ー効果は7 真空中に約一晩放置して試料が室温まで

冷却された後取り出し，直ちに測定を行ったことな

どが挙げられる。
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図4保護膜を付けた膜のカ一回転角の経時変化
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図3の×はDy-Co膜上にSi3N4を10[町 n]付着させ

た場合の極モード飽和カ一回転角のスペクトルであ

る。またOは， 同時に作製したDy-Co膜を，真空

槽から取り出した直後に測定した場合のカースベク

トルである。

両者を比較すると， 波長がおよそ550[mn]以上3

光のエネルギーにしておよそ2.2[eV]以下では， 両

者の測定値はほとんど一致しているが，波長がさら

に短くなると両者に差が見られるようになる。ただ

し，この測定で最も波長の短い400[nm]においても，

カ 回転角の差の絶対値は0.02[deg]に過ぎない。

この差も，反射率は保護膜のない場合より増加して

いて.カ一回転角への影響はむしろ減少させる方向

と考えられるので，直ちに保護膜の影響と断定はで

きず，もう少し慎重な検討が必要である。

5. Si3N4: 10[mn]膜のカ一回転角への影響
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ただし， 短波長では時間とともに若干増大(絶対値)

する傾向が見られ， これは保護膜と磁性膜の界面の

酸化層の影響を示唆するものかも知れない。

5. まとめ

磁気光学カー効果を測定する際，言者料表面の酸化
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層の影響を免れるととはできない。このため，薄膜 参考文献
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