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はじめに 磁気力顕微鏡（MFM）は観察試料から漏洩する磁
場勾配を検出し，磁化状態を観察する顕微鏡である．次世代
高 Ku磁気記録媒体や永久磁石材料の観察には，漏洩磁場によ
る探針磁化反転を防ぐために，高分解能に加え，高い反転磁
界（Hsw）を持つ探針が必要になる．これまで，L10 型構造を
持つ FePt や CoPt，FePd 膜を被覆した高 Hsw探針の作製が試
みられている 1–3)．我々は，比較的低い熱処理温度で高い Ku
を持つ準安定 L11構造が実現できる CoPt 合金膜に着目し，こ
の磁性材料を被覆して作製した高 Hsw探針を検討している 4)．
本研究では，MFM 信号の高感度検出が可能な高 Ms-Fe と高
Hsw が期待される L11-CoPt 合金を組み合わせた磁性二層膜被
覆 MFM 探針を作製し，高分解能で高 Hsw の実現可能性を検
討した． 

実験方法 膜被覆には，超高真空マグネトロンスパッタリン
グ装置を用いた．ベース探針として，市販の先端半径 4 nm の
Si 探針を使用した．300 °C で加熱したベース探針上に，Fe(x 
nm)/CoPt(20–x nm)/Ru(5 nm)，もしくは，CoPt(20–x nm)/Fe(x 
nm)/Ru(5 nm)膜を形成した．Ru 層は磁性二層膜の配向制御層
として導入した．x を 0 から 20 とし，各磁性層厚比を変化さ
せた． 

実験結果 Fig. 1 に Fe(20 nm)/Ru 膜被覆探針を用いて観察を
行った垂直磁気記録媒体の MFM 像とその像から得られたパ
ワースペクトルを示す．1500 kFCI（ビット長：17.1 nm）まで
は，パワースペクトルにおいてピークが認められる．一方，
1600 kFCI（ビット長：15.9 nm）では記録周期に対応するピー
クが現れていない．したがって，分解能は 17.1/2 = 8.5 nm と
15.9/2 = 7.9 nm との間の 8.2±0.3 nm であると判断できる．同様
な評価を Fe(x nm)/CoPt(20–x nm)/Ru 膜被覆探針に対して行っ
た結果を Fig. 2(a)にまとめる．Fe 層の増加に伴い，MFM 信号
検出感度が高くなり，分解能が向上していることが分かる．
次に，Hsw評価のために，MFM 探針着磁方向と逆方向に外部
磁界を印加し，HDD 媒体（163 Gb/in2）の MFM 観察を行った．
磁界強度を 50 Oe 間隔で上昇させ，印加毎に媒体の同一箇所
観察を行い，コントラストが反転した際の磁界をHswとした．
Fig. 3 に Fe(20 nm)/Ru 膜被覆探針の測定結果を示す．印加磁界
が450 Oeまでは初期状態と同じコントラストで観察されてい
る（Fig. 3(a)，(b)）．500 Oe まで上昇させると，コントラスト
反転が認められる（Fig. 3(c)）．したがって，Hswは 475±25 Oe
となる．同様な Hsw評価を Fe(x nm)/CoPt(20–x nm)/Ru 膜被覆
探針に対して行った結果を Fig. 2(b)に示す．Fe 層の増加に伴
い，分解能は向上するが，CoPt 層の減少により，Hsw は低い
値となることが分かる．当日は，CoPt(20–x nm)/Fe(x nm)/Ru
膜被覆探針についても報告する． 
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Fig. 1 (a) MFM images of a perpendicular medium 
recorded at (a-1) 500, (a-2) 1000, (a-3) 1500, and 
(a-4) 1600 kFCI observed by using an MFM tip 
coated with Fe(20 nm)/Ru(5 nm) film. (b-1)–(b-4) 
Power spectra analyzed for the magnetic bit images 
of (a-1)–(a-4), respectively. 
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Fig. 2 (a) Resolutions and (b) Hsw values of MFM 
tips coated with Fe(x nm)/CoPt(20–x nm)/Ru(5 nm) 
films. 
 

(b) (c)

1000 nm

(a) (b)(b) (c)

1000 nm

(c)

1000 nm1000 nm

(a)(a)

 
Fig. 3 MFM images of a same area of HDD 
perpendicular medium observed by using an MFM 
tip coated with Fe(20 nm)/Ru(5 nm) film (a) before 
and [(b), (c)] after applying magnetic fields of (b) 450 
and (c) 500 Oe.
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