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Antecedentes de la Invencién

Campo de la Invencién

Esta invencién se refiere 2 un aparato que utl
liza composiciones magnéticas sustancialmente amorfas
que tienen anisotropie magnética uniaxial.

. Descripecién de la Técnica Anterior

Se conocen en la técnica materiales amorfos,
los cuales se pueden clasificar en general como metleles
o no metales. Los metales se describen, bien sea por el
modelo de Bernsl (si existe una compactacién al azar den
sa) o por modelos microcristalinos. Los materiales nmetd-
licos amorfos incluyen aleaciones Pd-Si y Mn-C.

Los materiales amorfos no metdlicos estén uni-
dos por lo general por enlaces covalentes y comou ejemplo -
t{pico de los mismos se pueden citar los materiales "de
tipo ovénico". Dichos materiales se ilustran por modelos
de reticulo al azar o por modelos microcristalinos en los
cuales la existencia de ordenacién atémica es vdlide para
distancias menores de 25 f. Tos materiales amorfos no me-
télicosrse ilustran por SiOy, Si, Ge, ¥ las aleaciones
Ge-Te.

Se han utilizado materiales amorfos no metdli-
cos para diversas aplicaciones que incluyen almacenamien—
to0 de informacién de acceso por haz, como puede Verse por

referencia a la Patente de los EE.UU. 3.530.441. Sin em-



bargo, la téenica anterior no muestra el empleo de ma-
teriales magnéticos amorfos que tengan anisotropia uni
axial en aplicaciones tales como dispositivos magneto-
épticos y sistemas de dominio de burbuja. Adicionalmen
5 te, tampoco se muestra en la técnica el empleo de mete
riales magnéticos amorfos como imanes permanentes. Ta-
les materiales podrian ser valiosos en una diversidad
de aplicaciones tales como ésta. Por ejemplo, los matg
riales amorfos se pueden depositar sobre cualquier ti-
10 po de substrato y no tienen que tener un reticulo igual
al del substrato. Ademds, los defectos intrinsecos del
substrato no son perjudiciales para las propiedades del
material amorfo depositado posteriormente.
Ventajas adicionales de los materiales amorfos
15 incluyen el hecho de que sus composiciones se pueden ajug
tar para optimizar sus propiedades sin las restricciones
impuestas por la estequiometria del compuesto. Es decir,
que no existen restricciones impuestas por los diagramas
de fase de los materiales a combinar cuando se producen
20 materiales amorfos. Adicionalmente, los materiales amor-
fos se pueden preparar a temperaturas bajas y pueden fa-
bricarse por técnicas simples tales como evaporacién, su
blimacidn catédice (deposicién electrénica), etec.
Particularmente con relacién a los materiales

25 amorfos magndticos, no existen defectos estructurales en

22=9-T3 . -3 -
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los materiales amorfos que puedan impedir el movimiento
y la nucleacién de dominios magnéticos en el material.
Asimismo, estos materiales pueden tener composiciones
que cambian dentro de amplios mérgenes para mejorar las
propiedades magnéticas selsccionadas. la adicién de impu
rezas a la composicién ne afectard a las propiedades es-
tructurales o magnéticas de las pelfculas de un modo ad
verso y Se puede utilizar para obtener mayor flexivili-~
dad de disefio de la composicién.

Se han expuesto en la bibliografia peliculas

amorfas que comprenden sistemas de componentes miltiples.

Por ejemplo, Sawatzky y otros, Journal of Applied Phy—

sics, 42, 1, enero de 1971, pig. 367, describen la clase
de pelfculas que son amorfas cuando se obtisnen por su-
blimacién catbdica y luego cristalinas después de un pro
cedimiento de recocido. En un documento relacionado con

esto (Materisl Science Research, Vol. 4, pég. 493, 1969),

E, Giess y otros describen peliculas de granate de gadoli
nio-hisrro que tienen tamafios de cristalito comprendidos
entre 30 y 50 i. Una pelicula amorfa ferromagnética que
comprende una sleacién Fe-C-P se deseribe en Duwez ¥

otros, Journal of Applied Physics, 8, 10 de septiembre

de 1967, pdg. 4096. Las peliculas amorfas descritas en
estas referencias no exhiben anisotropfa magnética uni-

axial.



Peliculas amorfas magnéticas de FeyGdy se des
ceriven en un trabajo presentado por dJ. Orehotsky,
Journel of Applied Physics, 43, 5, mayo de 1972, Dég.

2413. Con el fin de explicar la no saturacién en estas

5 pelfculas, los autores propusieron la existencia de uns
enisotropia perpendicular asociada con una tensién iso-
trépica en el plano de la pelicula.

Fn la presente invencién, se ha descubierto
que puede producirse anisotropia uniaxial en peliculas
10 magnéticas amorfas y que la gnisotropia se puede produ-
cir con independencia de las restricciones del substra-
to. BEsto es, que se puede obtener anisotmwypia auxilifr médimte
ordenacién de pares o mediante anisotropla inducida por
la forma. Estas composiciones amorfas pueden ester cong
15 tituidas por un solo elemento 0 por una pluralidad de
olementos. E1l empleo de estas composiciones nmagnéticas
amorfas on aplicaciones de dispositivos vence muchas de
las desventajas de los dispositivos de la técnica ante-
rior en los que tenfa que utilizarse material magné tico
20 cristalino.
De acuerdo con ello, es un objeto de la pre-
gente invencién proporcionar dispositivos magnéticos que
utilizen composiciones magnéticas sustancialmente amor—

fas.
25 Es otro objeto de esta invencién proporcionar

22-9-73 -5 -



10

15

20

25

22=-9-T3

dispositivos en sistemas que utilizan composiciones mag-
né&ticas sustancialmente amorfas cuyas propiedades pueden
ser adaptadas dentro de amplios mdrgenes.

Bs atn otro objeto adicional de esta invencién
proporcionar sistemas de dominio de burbuja magnética que
utilizan materiales magnéticos amorfos pare sopofte_de los
dominios de burbuja magnética.

Es todavia otro objeto adicional de esta inven-
¢ibn proporcionar aparatos de dominio de burbuja magnéti—
ca en los cuales se pueden propager fécilmente los domi-
nios sin tener en cuenta los defectos o impurezas estruc—
tursles en el material que soporta los dominios de burbu-
Jee

Breve Resumen de la Invencién

Se preparan composiciones magnéticas sustancial
mente amorfas bien sea en forma dé pelicula gruesa o del-
gada. Estas composiciones estdn constituldas por un elemen
to ¥nico o por sistemas de componentes miltiples en los
que al menos uno de los componentes tiene un espin sin
aparear. Asi, las composiciones tienen un momento magné—
tico neto y son materiahsmagnéticamente ordenados.

o Estos materiales sustancialmente amorfos ex-
hiben una anisotropia magnética uniaxial no magneto-—cris
talina, la cual pueds ser paralela o perpendicular al pla

no de las peliculas formadas a partir de estas composicio-

-6 -



10

15

20

22-9-73

nes, La anigotropia surze oor cualquiera de lag causas

sizuientes, o por combinuciones de é&stas: ordenacibn de
pares, anisotropiz de forma, o anisotropia inducida por
tensiones.

Estas cowmposiciones aporfas existen en una re
gibn microeristalina en la gque la ordenscidn atdmica. ei
existe, lo hace Gnicamente dentro del intervalo de 25-
100 &, Adicionalumente, existen materiales sustancialuen-
te amorfos de la presente invencidn que tienen una es-

tructura en la que cuslquier ordenaeidn atdmica jue eaté

¢
g
A

)

presente lo estd dentro de distancias menores fe 2 -

Las composiciones binarias y ternarias son par
ticularmente apropiadas para la prictica de est2 inven-—
cibn, Estas composiciones incluyen tanto consuestos como
aleaciones, siendo un ejemplo apropiado comnosiciocues de
tierra rara-metal de traunsicidn, Por ejemslo, son nuy uti
lizables aleaciones Gd-Co & aleaciones Gd-Pe.

Ias propiedades nagndticas de estuas composicio-
nes susbancialmente amorfas se svueden medificar durante
la fubricacidn alterando el procediniento de fabrieacidn
o el intervalo de conposicidn de los constituyentes. Adi-
cionalwmente, las propiedades wmagnéticas de estas composi-
ciones se pueden modificar después de la fabricacidn y
las peliculas se pueden iwmpurificar ficilaente sin afec-

tur desfavorablenente a las propiedades amuznéticas. Tor

-7 =
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ejemplo, cowmposiciones anorfas de tierra rara-cobalto
y de tierra rara-hierro se pueden impurificar fécilmen
te con oxigeno, nitrdgeno, carbono, etc.,, para afecta
a sus propisdades mwagnéticas.

Estas composiclones nagnéticas se pueden uti
lizar en uaa pluralidad de aplicaciones. Por ejemploe,
4i la anisotropfa es perpendicular al plano de 12 peli-
cula, estas peliculas se pueden utilizar en sistemas
mazneto-6pticos y en sistemas de dominio de burbuja mag

wresentes peliculas mazné-

o«

n&tica. Se cmbenderd gue lus
ticas sustancialuente amorfas sbportarﬁn en si mismas
dominios magnétices, y en particular dowinios de our -
ja magnética. Adicionalmente, estos dominios de burbuja
magnética se pueden propazar en la pelicula magndtica
utilizando medicsque son idénticos a log bien ccnocidos
en la técnica Qar& el movimiento de los dominiocs. CTowo
las peliculas amorfas no tienen que prepararse sobre
substratos de reticulos cuidadosamente igualados, y da-
do que los defectos e lmpurezas existentes en la pelicu
la no perjudican a la propagacién de los dominios, las
crandes ventajas de loérmateriales de dowinio de burbu-
ja sustancialuente amorfos se hacen inmediatumente evi-
dentes. Ademds, dado que las propiedades magnéticas de
estas peliculas awsorfas pueden ajustarse, las mismas se

pueden empledr cowmo capas de polarigacibn de inén perma-

-8 -
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nente en conjuncién con materiales de dominio de burbuja
magnética del tipo de la técnica anterior as{ como con los
materiales de dominio de burbuja magnética de la presente
invencidn.

Alterando las propiedades de este material amor
fo, se meden proporcionar estructuras de imés permanente.
Estas tienen utilidad como capas de polarizacidén en siste
mas de dominio de burbuja magnética.

Adicionalmente, se ha descubierto que las c;mpg
giciones amorfas de la presente invencidn pueden utilizarse
en aplicaciones de archivo de acceso por haz si las propig
dades megnéticas de las composiciones amorfas se cambian,
Este es el objeto de una solicitud de patente de EE.UU. asi
mismo pendiente, Nm. de Serie 284,512, presentada el mismo
dfa que la presente solicitud a nombre de P. Chaudhari y
otros, y cedida al presente cesionario (identificado por el
Expediente de IBM Niém. Y09-72-077).

Breve Descripeidn de los Dibujos

La Pig., 14 es una reproduccién (reallzada a partir
de una micrografia de haz electrénico) del espectro de difra
¢idn de uha composicién magnética amorfa de la presente in-
veneidn, mientras gque la Pigs 1B es una reproduccién (reali
sada tamblién a partir de una micrograffa de haz electrdnico)
del eapectro de difraccidn del mimmo materiesl, despudn que se

ha recocido para darle una esgtructura cristalinas



Las Figs. 2A y 2B son reproducciones (realiza—-
das a partir de fotografias) de dominios de banda magnéti-
cos en el material amorfo de la Fig. 1A, las cuales ilﬁstran
el movimiento de los dominios magnéticos cuando se aplica

5 un campo magnético al material amorgo.

La Fig. 3A es una grifica de magnetizacién
4WMS en funcién de la concentracién de cobalto en una alea
¢ién amorga Gd-Co.

La Fig. 3B es otra gréfica de magnetizacién

10 4T1Ms en funcidn de la composicidén de una aleacién amor-

- fa Gd-Co, que se utiliza para indicar el desplazamiento
en magnetizacidn que se produce cuando se afiaden impuri-
ficadores al material amorfo.

La Fig. 4A es una gréfica de longitud carac-

15 ter{stica inversa Ecu/ﬂf'ﬁ (1/{ )] en funcién de la concen
tracién de cobalto en una aleacién amorfa Gd-Co.

, La Fig. 4B es una grédfica de longitud carac-
tveristica { en funcién del espesor de una pelfcula magné
tica amorfa de acuerdo con la presente invencién.

20 . ILa Pig. 5 es una gréfica de la energfa de la
pared del dominio (41Yerw) en funcidén del voltaje de pola
rizacidn de sublimacién catdédica aplicado al subsirato du—
rante la deposicidén de una aleacién magnética amorfa de
acuerdo con la presente invencién.

25 Ta Pig. 6 es una grifica de velocidad de depo

6-11~75 | -10 -
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sicidn frente a potencia de RF aplicada para 13 subli-
macidn catddica de aleaclones magnéticas amorfas, que
muestra el efecto de la aplicacibn de un campo magnéti
co de aproximadawente 50 Ce durante el procedimiento
de deposicidn,

La Pig. 7 es una grafica de anisotropie K,
de una pelicula magnética uniaxial awmorfa en Tuncibn
del espesor de la pelicula magnética.

Ta Fig, 8 es una grifica de velocidad de depo
sicién (en una escala logaritmica) en funcidén de la tem
peratura inversa del substrato, que ilustra la transfor
macidn amorfo-cristalina que tiene lugar en ciertas con
diciones de deposicidn.

Ta Tig. 9 es una ilustracién de un sistena de
dominio de burbuja magnética que utiliza los nateriales
magnéticos aworfos como el material de dominio de burbu
ja.

Ia Fiz. 10 es una ilustracidn cetallada de una
porcidn de la circuiteria que se wuestra esquend ticamen~
te en la Fig. 9.

La Fig. 11 es un modulador de luz pagneto~4p-
tico que utiliza los presentes materinles ma:néticos
amorfos como medio de modulacidn de la luz.

Ta Fig, 12 es una ilustracidn de un material

de dominio de burbuja magnética que tiene adyacente 2l

- 11 -
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mismo una capa de material magnético amorfo que fun-
ciona como una capa de polarizacién para dominios wag-
ndticos en el material de dominio de burbuja.

La Fig. 13 es una ilustracidn de un sistemg
de manipulaciln de informaciénzbor cinta o disco gque
utiliza el presente waterial sagnético amorfo como me
dio de registro.

Descripeién Detallada de las Realizaciones Preferidas

Composioiones Magnéticas Amorfas
| Se han producido composiciones magnéticas sus-
tancialmente amorfas gue exhiben anisotropia uniaxial,
gue son Gtiles en muchas aplicaciones magnéticas. Estas
composiciones se pueden producir en masa o en forma de
pelicula delgada, o bien pueden estar presentes como par
ticulas magnéticas en un aglutinante de soporte. Como
aquéllas son materiales amorfos, la eleccidn de substra-
to no representa diferencia alguna, ¥y pueden i norarse
factores tales como la igualacién de reticulos. Esto con
duce a una facilidad de deposicidn sobre substratos de
cualquier tipo ¥ acrecienfa en gran mpanera los rendimien
tos de Tabricacibn que se puéden obtener cuando se utili
zan materiales del tipo presente.

Estas composiciones magnéticas pueden estar
constituidas por un elemento simple o por una corbina~

cibn de elementos presentes en un sistena de cowmponentes

- 12 -
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mfltiples. Al menos uno de los componentes ha de tener
un espin electrdnico sin aparear 2 fin de que la compo
sicibn tenga un momento magnético neto. Esto es, que se
+rata de materiales magnéticamente ordenados (dentro de
un amplio margen).

Fetos materiales magnéticos amorfos exhiben
una anisotropia uniaxial que puede ser perpendicular o
paralela al plano de una pelicula constituida por estas
composiciones wagnéticas amorfas. Ia anisotropia e debe
a combinaciones de las siszuientes causas, ¢ & uni cual-
quiera de las miswmgs:

A. Ordenacibn de pares,

B. Anisobtropia de forma.

¢. Anisotropla inducida por esfuerzos.

En la presente jnvencidén, no es importinte que
se proporcione anisotropiz uniaxial por cualguier proce-
dinmiento particular.

Estos tres mecanismos para la producecidn de
anisotropia uniaxial en las peliculas sustancialumente
amorfas de la presente invencibén son generalmente conoci
dos en la técnica y no se estudiarin con gran detalle
aqui, Bs suficiente solamente observar gue 1la ordenacibn
de pares lleva ccmsigo la combinacibn de dos ftomos cuya
magnetizacién se aparea para formar un dipolo magnético

neto. Los pares wagiéticos se alinean en ciertas direc-

- 13 -
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ciones que dan lugar a la anisotropia uniaxial requeri-
da para uso en dispositivos magnéticos.

Ta anisotropia de forma surge a consecuencia
de la geowebtria de las regiones magnéticas. Por ejemplo,
una agrupacidn ordenada de &tomos en una regibn de un ma
terial sustancialmente desordenado tendrd una magﬁetiza—
cibn dirigida a lo largo del eje mayor de la agrupacidn
de 4tomos, ya que este eje seréd el preferido para la aig
neacidn de los momentos magnéticos, A lo largo del eje
menor de la rezibn definida por la agrupacidn de 4tonos,
existen campos inteﬁsos de deswagnetizacidn.

Adenmds, las variaciones de composicién en el ma
terial amorfo producirin separaclones de fase que daran
lugar a este tipo de anisotropia. Ia separacidn de fase
ihcluye tanto la situacibén de regiones de composicibén di
ferente localizadas adyacentes unas a otras como la situa
cibn de regiones adyacenfes de la misma composicidn que
tienen fases estructurales diferentes (esto es, que una
rezibn es amorfa umientras que la otra es mds cristalina).
Como un ejemplo de separacibn de fases, unaraleaeién pag—
nética amorfa Gd-Co puede estar constituida por reglones
localizadas que son ricas en Co y otras regiones locali-
zadas Que son ricas en Gd, Si estas dos reglones son ad-
yacentes, esta separacidén de fases produoiré anisotropia

uniaxial,

- 14 -
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Ta anisotropia inducida por esfuerzos surge
a consecuencia de diferencias en los pardumetrcs de re-
t{culo del substrato y reziones localizadas en la pell
cula amorfa, o a congecuencia de diferenciss de los coe_,
Ficientes térmicos de la pelicula amorfa y su substrato.
Bste tipo de esfuerzo puede ser también un factor centri
buyente a la anisotropia uniaxial en peliculas sustancial
mente amorfas de la preseﬁte invencibn,

Tas composiciones magnéticns amorfas de ia pre
sente invencidn exhiben microcristalinidad y/o estructu-
ra sustancialmente amorfa, Ambas estructuras difieren de
las estructuras policristalina y monocristalina concel-
das en la técnica anterior para composiclones magnéticas.
Por ejemplo, los wmateriales amorfos de la presente inven-
¢ibén pueden exhibir ordenacidn atdmica leocalizada. No
obstante, si estd presente esta ordenacidn atbdwica, exis-
tird en distancias comprendidas entre 25 y 100 %sielma
gerial ez microeristalino, o en distancias wenores de 25
A si el material es sustancialwente amorfo. Por supuesto,
debe entenderse que esencialmente puede no haber ordena-
cidn atdmica alguna presente, en cuyo caso se proporcio-
nard un material amorfo sustancialmente puro.

Tos materiales amorfos de la presente invencidn
pueden estar constituidos por elementos magnéticos sim-

ples o por sistemas de componentes miltiples. Ejeuplos de

- 15 -



1los Gltimos son aleaciones y compuestos binarios y ter-
narios. Materiales particularmente adecuados son CoOmpo-—
siciones que comprenden elementos de tierras raras y elg
mentos metdlicos de transicidn. Los ejewplos incluyen
5 ¢d~Co, Gd-Fe, Y-Co, y La~Co, etc., Estas composiciones se
pueden ajustar dentro de un amplio intervalo sin las res
tricciones impuestas por la estequiometria de los compues
tos debido a los dizgramas de fase de los constituyentes.
Por consiguiente, las propiedades magnéticas de los mate-
10 riales se pueden ajustar a cualquier aplicacidn que se re
| quiera. Por ejemplo, los intervalos Ge composicibén se pue
den elegir de tal manera que los momentos atémicos del ele
sento de las tierras raras y el elemento de metzl de tran

sicién lleguen casi a anularse, obteniéndose asi un mate-

]
it

rial con baja magnetizaoién de saturacién que podria te-
ner un valor particular como material para dowinios de
burbuja.

Estas composiciones magnéticas amorfas exhiben
ordenacibn magnética de gama larga y tienen anisotropia
20 uniaxial. En su forma mAs simple, dichas composiciones
estin constituidas por elémentos que en una forma elemen
$al soportan un momento pmagnético. Son ejemplos la serié
4f (elementos de las tierras raras) y la serie 5f (los
elementos actinidos). Se incluyen también los metales de

25  transicidn del grupo del hierro (serie 3d). Ademés estan

29.9-73 - 16 -
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ineluidos elementos que tienen un momento magnético
sando se encuentran en un estado particular, ilus—
trdndose esto por elementos tales como in, Cr, V, ¥
P4,

Para cualguier composicibn amorfa congtitul
da por un solo elemento simple, se puede afiadir a 1a
composicidn cualquier eleuento no magnétice en canﬁi-
dades relativamente pequefias sin interferir con las
propiedades magnéticas, Es decir, que se puede efectuar
ma dilucidn con elementos no magnébicos (tales como O,
c, P, ¥ N) sin afectar desfavorablemente a las propieda
des magnéticas, Por esta razbn, puede ser ventajoso afla
dir pequeflas cantidades (por regla general, aproximada-
mente 2% en 4tomos) de estos elementos no magnéticos con
objeto de producir mds fhoilmente la pelicnla aworfa.
Por supuesto, si se ailaden grandes cantidades, se ven
afectadas las propiedades magnéticas. Por ejemplo, can-
tidades mayores de aproximadanente 504 atbmico destrui-
rdn la ordenacidn magnética de gawma larga.

Composiciones Dbinarias que incluyen al menos
uno de los elementos indicados con anterioridad se pueden
utilizar también para los materiales pmagnéticos amorfos
de la presente invencibn. Ias composiciones binarias son
por lo general mis fhoiles de trabajar, ya que aguéllas

retendrdn s estructura amorfa a lo largo de intervalos

- 17 -
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de temperatura més amplios que los materisdles magh&ticos amorfs
constituidos por un Gnico elemento., Como en el caso delr
material amorfo constituido por un solo eleménto, se pug
den afiadir a la composicibn pequefias cantidades de ele-
mentos no magnéticos.

Otro cambio que se puede efectuar en el caso
de las-composicilones amorfas binarias consiste en afladir
una concentracidén mayor (de 2 a 50% atdmico) de elemen-
tos no magnéticos para cambiar las propiedades wagnéti-
cas. Por ejemplo, se puede afladir cobre para atenuar el
pomento magnético.

Combinaciones ternarias de los elementous 3d,
4Af, y 5f antes mencionados pueden hacerse también para
proporcionar composiciones amorfas que tengan enisotro-—
pla magndtica uniaxial, Como sucede en el caso de los elg
mentos binarios, se pueden afladir concentraciones mayores
de elementos no magndticos para cambiar las propiedades
magnéticas de estas Qomposiciones fernarias. Asimismo,
pueden afladirse pequeflas cantidades de materiales no mag-
néticos para formar wds flcilmente peliculas amorfas, sin
afectar desfavorablemente a las propiedades magnéticas. De
be entendersze que la cantidad de materiales no magnéticos
afiadida no es suficiente para perder la ordenacibn magné-
tica de gama larga en la pelicula aworfa.

Tos materiales magnéticos amorfos de la presente

- 18 -



invencidn poseen ordenacibén magnética de gama larga y
son Terromagnéticos, ferrimagnéticos, o antiferromag-
néticos. Por supuesio, es esta ordenacién magnética de
gama larga la causa que da lugar a la anisotropia uniaxial
5 presente en estos materiales, la cual, a su vez, los ha-
ce muy Gtiles para aplicaciones de dispositivos.
Tas propiedades magnéticas de estas compusiclo
nes se pueden cambiar durante la fabricacibn o deapvés
de la fabricacidn para adaptarlas a aplicaciones vaxrticu
10 lares, Se ha deberminado que las propiedades nagnéticas
dependen acusadamente del intervalo de composiciones de
los counstituyentes, ¥ también de las condiciones de depo
sicién utilizadas para proporcionar la composicidn., Sin
embargo, la dependencia de las propiedades nagnéticas con
15 respecto a los pardmetros de deposicibn es menos acusada
que la dependencia con respecto @ los intervalos de com-
posioién de los constituyentes. Pueden utilizarse proce-
dimientos tales come recocido e implantacidén de iones des
pués de la fabricacibn de estas composiciones amporias pa
20 ra modificar las propledades magnéticas. Adicionalmente,
estos materiales magnéticos se pueden impurificar con iwm
purezas, y las propiedades magnéticas estructurales de
las peliculas no se verén afectadas desfavorablemente,
Por esta razdn, el movimiento del dominio magnédtico en

25 las peliculas no se verd afectado como sucede en el caso

22-9-13 - 19 -
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de las pelfculas magnéticas cristalinas convencionales,
Ejemplos de composiciones magnéticas amorfas adecuadas
especificas para una diversidad de aplicaciones se pre-
sentardn en la memoria descriptiva, 'y al final de 1la memo
ria descriptive se presentardn tablas de materias ¥ sus
propiedades,

Dependiendd de las interacciones de intercam
bio presentés en estos materiales, puede gser posible propor
cionar aisladores, conductores y semiconductores que sdén susg
tancialﬁente_amorfos. En los metales y los semiconductores,
la interaccién de intercambio puede ser o bien directa, de
bide a superposicién de los orbitalesratdmicos; b indirecta,
debida é los electrones causantes de la conduccidn. Estos
mecanismos de intercambio no sonimuy sensibles al orden até
mico de gama larga del sistema y son mecanismos gue dan lu-
gar a materiales amorfos adecuados para aplicaciones magné-
ticas. Sin embargo, el mecanismo de intercambio en aislado-
res es generalmente un super-intercambio gue depende con ca
rédeter critico del dngulo ¥ la distancia de enlace, Co-
mo el orden mtémico de gran alcance estd ausente en los
materiales amorfos; estos reduisitos de super=-interoan=
bio no pueden satisfacerse, y no se obssrva ura ordenacidén
magndtica 48 game largs, |

Las Pigs, 14 y 1B son reproduceiones (realizg
das a partir de micrografiss de haxz electrdénico) que ilus-

- 20 =
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tran materiales amorfos y cristalinos. ELl espectro de
difraccidn de haz electrénico de la Fig. 1A es caracle-
r{stico de un material amorfo, mientras que el egpectro

de difraccidén de la Fig. 1B es caracteristico de un ma-

terizl cristalino.

De un modo mds detallado, las Figs. 14 y 1B se
prepararon por difraccidén de electrones a partir de una
aleacién Gd-Co. Ia linea gruesa L de las Figs. 1A y 1B
ge utiliza para bloquear el haz de electrams incidente
con el Tin de Ffacilitar la produccién de estas Figuras.

El espectro de difraccidén de la Fig. 1A es caracteristi
co dé un matefial amorfo.

La Fig. 1B es un espectro de difraceidén de eleg
trones del material (Gd-Co) de la Fig. 1A, después de ha
berse cristalizado &ste por aplicacidén de calor. Lt este
caso, la pelfcula amorfa de la Pig. 14 se dejé en el mi-
croscopio de haz eclectrdénico y se calenté a aproximadamen
te 3002C., El espectro de difraccién de la Fig. 1B es ca-
racterf{stico del debido a la difraccidn a partir de un ma-
terial eristalino. Tanto la Fig. 14 como la Fig, 1B estdn
representadss a igual escala. Bétas Fige. ilustran las op
racter{sticas sustancialmente amorfas de las peliculas
producidas de acuerdo con la presente invenoidn,

Tag Pigs, 24 y 2B ilustran la presencia de do=-

minios de banda magnética en el material amorfo de la Fig.

- 921 -



10

15

20

25

22-9-73

1A. BEn las Figs., 24 y 2B, se ha frazado una marca M de
referencia en la pelicula a fin de ser utilizada para
1la determinacidn del wovimiento de los dominios de ban
da cuando se aplica un campo magnético al material amor
fo. ' N

Haciendo referencia mis particularmentefé,la
Fig. 2i, son claramente visibles los dowinios magn%ticos
de banda D por todo el waterial magnético amorfo. Estos
dominios de banda tienen paredes orientadas generalmente
en una direccibn vertical en esta Figura, Sin embargo,
cuando se aplica un campo magnético en el plano del ma-
terial amorfo, se provoca la inclinacidn de los dominios
de banda D. Esto es evidente cuando se examina en estas
dos Figs. la posicidén de los dominios D con respecto a
1a marca de referencia M. Asi, las Figs. 24 y 28 iiustran

la existencia de dominios en el material magnético amorfo

el movimiento de estos dominios por umn campo magnético
P

aplicado. Como se verd con toda evidencia mis adelante,
1os dominios de banda D pueden aplastarse convirtiéndose
en dominios de burbuja'circulares.

Se depositaron peliculas amorfas de un espesor
aproximado de 1 miera sobre NaCl, 5i0p, ¥ A1203. Estas pe
1{culas exhibian anisotropia uniaxial y poseian tanmbién
dominios de banda. Un campo magnético perpendicular de

unos cuantos centenares de oersteds fué suficiente para
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aplastar los dominios de banda convirtiéndolos en do-
minios de burbuja circulares. Adidonalmente, los domi-
nios de burbuja se desplazaron cuando e desplazb el cam
po magnético externo. El espectro de doninios en el ma~
terial amorfo era similar 32 los espectros de dominios oD
servados en peliculas de granate preparadas cuildadosanen
te. Esto sugiere que el material amorfo no posee en'absg
luto defectos locales de homojeneidad que sean suficlien-
teg para causar una fijacidn local de los dominice que
restringiria su movimiento., Por supuesto, esto es una ven
taja de un material magnético amorfo en el que no existen
defectos de estructura del cristal, por definicidn. La nu
cleacibn y la propagacidn de dominios nagnéticos en un tal
material amorfo no se ve restringida por esta clase de de-
fectos.

Ajuste de las Propiedades Magnéticas

Dependiendeo de la aplicacidn particular en la
aque hayan de ser utilizadas estas composiclones magnéti-
cas amorfas, sus propiedades magnéticas son ajustables pa
ra un comportamiento Sptimo. ELl ajuste de las propiedades
magnéticas en estos materiales amorfos se realiza fédcil-
mente por ciertas téenicas durante la fabricacibn de los
pateriales amorfos y por procedimientos utilizados des-
pués de la preparacibén de las composiciones amorfas, En

contraste con los materinles magnétices cristulinos de la
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técnica anterior, las propiedades magnéticas de las pe-
14culas amorfas son por lo general mds fheiles de contro
lar que las propiedades correspondientes de 1los nateria-
les oritalinos., Una razbén para esto es que las variacio-
5 nes de couposicidén que se permiten en un material,amqrfo
son muchos mis amplias que las variaclones permit@ddé en
un material cristalino, dado que 1as composiciones'%mor—
fas estdn - regidas por la metasitabilidad, mis bieﬁ que
por el egquilibrio termodindmico. Diversas propiedades mag
10 ndticas se considerarin ahora individualsente para ilus-
trar la flexibilidéd ofrecida por los materiales amorfos.

Magnetizacibn de Saturacion M -

La magnetizacidn Mg se ve alterada féciluente
en un waterial magnético amorfo por la adicidn de un ato-
15 mo magnético que se acopla con un &tomo normalmente nagné
tico existente en el material amorfo, o un Atomo existen-
te en el material amorfo que es magnético en alghn estado
(por ejemplo, Hn, Or, ... etc.). Para rebajar la magneti-
20 zacibn Ms, el material afladido a la composicidn amorfa se
acopla antiferromagnéticamente con el 4tomo magnético exis
tente en el material amorfo. Por ejemplo, para rebajar la
magnetizacidn de la aleacién amorfa Gd-Co, se ajusta la

25  proporcidn Gd-Co a fin de que sus momeintos magnéticos lle

22-9-T3 - 24 -
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guen a anularse pricticamente.

Para aumentar la maznetizacidn del material
amorfo, se afiaden ftomos magndticos a la composicidn
que se acoplan ferromagnéticamente con el dtomo magné~
tico existente en la composicibn amorfa. Por ejemplo,
la adicibén de Nd a una composicién amorfa de Gd-Co avwmen
tard la magnetizacidén de la composicidn, Como otrec ejem
plo, la adicibn de Co a una composicidn amorfa de Y-Co
aumentard la magnetigzacibn.

Estas adiciones se efectlan durante el proce-
dimiento de fabricacibn, y se hacen del modo siguiente:
Una mezcla de los elementos constituyentes se funde y se
cuela en un lingote en forwa de disco gque se utiliza co-
mo blanco para la sublimacidn catddica ( deposicibn elec—
trénica). La composicidn se puede ajustar durante la fa-
bricacidn del blanco, o bien se puede variar la composi-
cibn de la pelfcula durante el procedimiento de sublima-
cidn catbdica ajustando para ello el voltaje de polariza-
cidn sobre el substrato con el fin de resublimar preferen
temente una fraccidén de uno o més de los counstituyentes.
Alternativamente, se puede proporcionar un sezundo vlanco
del elemento aditivo en el sistema de sublimacidn de tal
modo que uno solo de los elementos aditivos se introduzca
en la pelicula depositada.

Cuando se fabrican peliculas delgadas por evapo-

- 25 -
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racidn a vacio, la concentracién del aditivo se'ﬁuede
variar en la fuente de evaporacidn, o bien se puede pro
porcionar una Tuente suplementaria del elemento aditivo.

La Pig., 3A es una grifica de la magnetizacidn
4KMS a la temperatura ambiente en funcidn de la concen-
tracidn de cobalto en unz aleacibn amorfa Gd—Co.ibgfes—
ta gréfica se deduce evidentemente que la cantidad de
&tomo magnético Co en la aleacidn amorfa determiuna la
magnetizacidn de 1a aleacibn. Segln esto, la pagnetiza-
cidn de estu aleacidn resulta alterada por adiclones de
material a la aleacidn amorfa que cambien la proporcidn
Gd/Co y por tanto el grado en el que se anulan sus momen
tos wagnéticos.

Ta rezibn de composicibén préxima al minimo de
psagnetigacibn es particularmente adecuada para sateriales
de momento magndtico bajo con puntos de Curie elevados.,
Dado que la baja magnetizacidén de las composiciones proxi
pas a un 79% atéumico de cobalto es el resultado de una
cancelacibn de los mowmentos de Gd y Co nds bien que de
efectos de dilucibn, el punto de Curie, que estd determi
nado en gran parte por las interacciones Co-Co, no se ve
afectado., Bn consecuencia, la pmagnetizaciln del material
a la tepperatura ambiente se puede nodificar mientras que
se mantiene todavia Te dentro de intervalos especifica-

dos.
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Otro modo de cambiar la magnetizacibdn de una
aleacibn amorfa es por adicién de pequelas cantidades
de N, cuando se estd efectuando 1la sublimacibn catddi-
ca de la aleacidn amorfa. Por ejemplo, cuando se efec-
tfia la sublimacidén catbdica de GdCog en arzbn, la adi-

cidn de pequefias cantidades de N, (aproximadamente 1%

en volumen de N, en el argbn gaseoso) huace que los do-
minios de banda en el materinl disminuyan notablererte
de tamaflo. Bsto indica, a su vez, un aumento en affli, EBs
decir, que el acoplaniento antiferromaznético de (3 ¥y

0o se ve afectado de tal modo que 1a magnetizacidn resul
4+a zumentada sin destruir la anisotropia uniaxial del mg
terial amorfo. De este modo, los enlaces de nitrdzeno
con el Gd debilitan el acoplamiento antiferromagnético
entre el Gd y el Co. El wmomento del sub-reticulo de Co
es anulado menos efectivamente por el del sub-reticulo
de Gd, por lo que la magnetizacidn aumenta,

Ta Fig. 3B es una grifica de magne tizacidn Lo
en unidades arbitrarias en funcidn de la composicidn para
una aleacidn amorfa Gd-Co, asimismo en unidades arbitra-—
rias. Existe un minimo de naznetizacidn para una cierta
composicibn de &Gd-Co.

gi la aleacidn Gd-Co tiene norwalmente la com-
posicidén A y la composicidn se prepara en presencia de Wy,

se produce un cambic en la magnetizacidn como si se pro-
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Ao 3
sez e ¥
et

dujese un aumento en la proporcién de cobalto. Por con-
gisuiente, se proporciona una mayor magnetizacibm. Si,

por el contrario, se parte de una composicibn represen—
tada por el punto C y se aflade nitrégeno al sistema de
deposicién, la pelicula producida sufrird un cawbio de
maznetizacidn hasta alcangar un sinimo. Por tanto, la
magnetizacidn M puede modificarse por simples adicio-

nes de N, al material para cambiar la interaccibn de in-
tercanbio entre los constituyentes de la composicién ha-
cia una magnetizacidn mayor o menor, segln la parte en que
nos encontremos de la curva de magnetizaciln en funcidn de
la composicidn correspondiente al material de que se tra-
te.

Coercitividad Hc

Ta coercitividad en un material mugnético es
un factor primario en la determinacibén de la facilidad
con la que se mueven los recintos magnéticos en el mate-
rial., Los ajustes de las coercitividades llevan consigo
usualmente zjustes del tamafio de grano del material mag-
nético, dado que la coercitividad depende del tawafio de
grano. Por regla general, la coercitividad presenta un
wiximo para un cierto valor del tamafio de granc y dismi~-
nuye para tasaios de grano menores que y mayores gue el
que da la coercitividad méxima, Por ejemplo, la coerciti-

vidad es elevada en materiales magnéticos en los que el
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tamafio de grano se aproxima a la anchura de 12 pared
del dominio.

Bl tamafio de grano puede modificarse por adil
cibn de agentes iwpurificantes tales cowo N2 y 02. Es-
tos aditivos cambian la ordenacidn en la pelicula amor-
fa de tal manera que la miswa sea diferente que (o igual
que) 1a anchura de la pared del dominio (d ). 514 es ma
yor que la ordenacibn, Hc es baja, mientras gue siétas
aproximadamente igual a la ordenacidn H, es méximq.

La ioplantacién de icnes a una profundidad se-
leccionada es generalmente adecuada, dacdo que no es desed
ble calentar indebidawente los materiales amorfes, El ca
lentamiento més alld de ciertas temperaturas es causa de
que los materiales aworfos pasen a un estado cristalino,
el cual puede no ser un estado reversible. Se puede utili
zar tambidn el recocido para cristalizar la pelicula amor
fa a fin de proporecionar granos del tamafio deseado.

Otros métodos para influir sobre la coercitivi-
dad implican el tratamiento de la superficie por procedi-
mientos tales como atague quimico por sublimacibn catd-
dica y ataque gquimico con iones para conferir rugosidad
a la estructura de la superficie. Esto, a su vez, influi-

r4 sobre el movimiento de los dominios en el waterinl nag-

nético amorfo.
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Temperatura de Curie Tc

Betos materiales magnéticos awmorfos se alean
fécilmente'para cambiar la temperatura de Curie sin in-
fluir desfavorablemente en la estructura de los materig-
leg. Adicionalmente, no existe limitacidn alguna impues-—
ta por un diagrawa de fase como ocurriria en el caso de
un material cristalino. Pueden utilizarse intervalqsrde
aleacidn comprendidos dentro de grandes wagnitudes
(aproximadamente 50% atbmico) en tanto que no se vea afec
tada la anisotropia uniaxial del material. Por regla ge-—
neral, la temperatura de Curie se elevaré linealmente
con la cantidad de Atomos magnéticos presentes. La tem-
peratura de Curie en estos materiales amorfos es més fa-
cil de controlar que en los materialés magnéticos cris-
talinos.

Se utilizan las condiciones de aleacidn para
modificar la tewperatura de Curie del material magnético
amorfo, Por ejemplo, para una aleacibn amorfa Gd~Co, la
adicibdn de 4tomos wagnéticos de momento mds bajo tales
como Ni, Cr, kn o étomoé no magnéticos tales como Cu,
Al, Ag, Pd, Ga, In, etc., rebajarhd la temperatura de
Curie, mientras que la adicidn de un elemento tal como
Fe elevaré la femperatura de Curie. la intensidad de la

interaccidbn magnética (acoplamiento) en el waterial re-
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sulta modificada por los elementos afiadidos,

Rotacibn de Faraday ¢ 7
Se produce un aumento en la rotacibn de
Paraday o rotaciln de Kerr de un haz luminoso inciden-
5 e sobre el material magnético amorfo progorcionando un
paterial amorfo que tenga un monento magnético elevado.
Se pueden afladir al material amorfo agentes impucifica-
dores de tierras raras, tales cowmo Tb, Dy, Ho, o bien se
pueden incorporar al material adiciones de aleacidn, Por
10 ejemplo, en el caso de la aleacidn amorfa Gd-Co, el aunen
o de la cantidad de Co hard aumentar la rotacibn de Fa-
raday. Asimismo, adiciones de Fe al material hardn tam—
vidn aumentar la rotacidn de Faraday. Para una rotacidn
de Faraday elevada, es deseable que 11 magnetizacidn
15 47TMS tenga un valer lo whs alto posible ( por ejemplo,
8.000 a 10.000 gauss).

Lonzitvd Caracteristica (parémetroﬂ,)

El parémetro.ﬂes una cantidad particularmente
4til en el disefio de los sistemas de dominio de burbuja
20 magnética., Para una exposiciln mds detallada de este pa-

rémetro, se hace referencia a A. A, Thiele, J. Appl. Phys.,

41, 1139 (1970).

E1l parémetro-zdepende acusadamente del interva-
lo de los constituyentes en 12 nleacibn amorfa. Por e jem-

25 plo, la Pig. 4A muestra la variacibn en el parimetro il
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[(mé.s especificamente, (K /47) (l/Q)J en funcién de la
concentracién del idén magnético en une aleacién magnéti-
ca. amorfa. En este caso particular, la composiciéﬁ es
Gd~-Co y el eje de abscisas es la concentracién de Co.

De esta figura se deduce evidentemente que se puede mo-
dificar el parémetro[cambiando la composicién de la ale-
acién., Ia gréfice de la Fig. 4A se obtuvo para d;#ersas
composiciones de Gd~Co en las que se mantuvieron éonstag
tes todos los parémetfos de fabricacidn para cade muestra.
Tas mismas composiciones fabricadas en condicionres dife-
rentes exhiben valores diferentes del parémetro.z « Dado
que el dmbito de composiciones de un material amcrfo se
puede variar fdcilmente dentro de amplios limites, en con
traste con la situacién correspondiente a un material mag
nético cristalino, es relativemente fdcil variar el pard-
metro Q .

La Fig. 4B nmuestra la ...dependencia del pardme-
trolgconfrespecto al espesor H de la pelfcula magnética
amorfa. Por debajo de un espesor critico para cada compgo
gicibén, no podréd obtenerse una anisotropia perpendicular
suficiente para soportar los dominios de burbuja, por lo
que la curvae se representa como una linea de gulones por
debajo de dicho espesor critico. Para la compésicién par-
ticular represemtade aqui (20% atémico de Gd, 80% atémico

de Fe), un espesor de 0,2 micras producird suficiente ani-
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sotropia perpendicular para goportar los dominios de

burbuja.

Fnergla de Pared del Dominio ¢ o

La energla de pared del dominilofy,es proyporcio-
5 nal al parémetrO«edel material emorfo. La energla de pa-—
red del dominio es también directamente proporcional a
VﬁZE; , donde A es la constante de intercambio del mate—
rial y X, es la constante de anisotropia perpendicular
uniaxial del material.

10 La Fige. 5 o3 una representacibén gréfica de la
energia de pared del dominio 47YFW en ergios/em2 medida
en funcién del voltaje de polarizacién del substrato utl
lizado en la sublimacién catédica de aleaciones emorfas
Gd-Co que contienen 80 a 85 por ciento atémico deVCo. Eg-

15 te voltaje de polarizacién del substrato es un voltaje
aplicado sobre el substrato, nedido con respecto a tierra.
En el aparato de sublimacién catédica de corriente conti-
nue utilizado para proporéicnar la curva de la Fig. 5, se
aplicaron aproximadamente 2000 voltios entre el dnodo ¥

20 el cdtodo para provocar la deposicién del Gd-Co amorfo.
El empleo del voltaje de polarizacién del substrato pro-
porclona un control de la composicién y de las propleda-
des magnétices del material amorfo depositado. De este -
modo, se puede modificar 1z energla de pared del dominio

26 dentro de un amplio margen.
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Ia energia de pared del dominio puede modifi-
carse también variande la constante de intercambio A o
la anisotropia Ku‘ La constante de intercambio A repre-
senta la intensidad del acoplamiento magnético en el ma
terial, y es proporcional a la temperatura de Curie T,.
En consecueneia, la constante A cambiarid de un maverial
a otro, Los cambios en la anisotropla se estudian en una
seccibn posterior de la memoria deseriptiva.

Anisotropia K, h

La anisotropia del material se puede modificar
variando el:procedimiento utilizado para fabricar la com-
posicidén amorfa. Por ejemplo, la velocidad de deposicibn
es un factor determinante, como lo es también el espesor
de la pelicula depositada. En general, X, es una funcidn
de la composicidén del material y de las condiciones de dg
sarrollo del mismo., Estos factores se estudiardn con mayor
detalle en la seccibn que se refiere a las téenicas de fa-
bricacibn.

Tamafio del Dominio y Anchura de Pared del Dominiog

Ia anchura de pared del dominio es igual a UA/Ku,

donde A es la constante de intercambio del material y K, es
su anisotropia. Como se ha mencionado con anterioridad, la
anisotropia Ku depende del espesor de la pelicula amorfa y
de la velocidad de deposicidén. Por consiguiente, la anchura

de pared del -dominie } se puede modificar : cambiando la ani-
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sotropfa K,. Esta es, a su vez, funcién de la composi-
cién de la pelfcula amorfa, de su intervalo de congbi-
tuyentes, y del procedimiento de deposioién utilizado
para producir el material amorfo. En la seccibn de tég
nicas de fabricacibn, se mostrarén curvas correspondien
tes a la variacién de la anisotropla K, con el espesor
de la pelicula y con la velocidad de deposicidn,

El tamafio del dominio es una funcién de la
longitud caracteristicagy del espesor de 1la pelicula.
Por regla general, el tamafio del dominio se elige de tal
manera que sea Sptimo el cemportamiento del dispositivo.
Para leos sistemas de dominio de burbuja magnética, la
longitud caracteristica X viene dada por la relacién si-
guiente:

2 _ Vi,
47

Por consiguiente, la longitud caracteristica, y por tan

/- o w/ 47,

to el tamafio del dominio, se pueden modificar variando
la magnetizacién M, la anisotropia K,, y la constante
de intercambio A.

La constante de intercambio es una cantidad
que representa la intensidad de acoplamiento magnético
en un mwaterial dado. Es proporcional a la temperatura de
Curie y seré, mayor su valor para aquellos materiales que

tengan temperaturas de Curie T, més altag. Como se ha ex
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K8

plicado anteriormente, la anisotropia K, es funcién de

la composicidén del material y de las condicionss de de-
garrollo utilizadas para obtenerrel material, las magne-
tizacidn Ms eg el regultado de los espinesrmagnétieos

y de su alineacibén (paralela o antiparalela), Esta can-
tidad depende de la temperatura y puede modificarse a
riando la composicidn de la pelicula amorfa y los pari-
metros de desarrollo utilizados para proporcionarhia‘pe-
1ieula amorfa. Por tanto, el tamafio del dominio puede mo-

dificarse fécilmente dentro de amplics mArgenes.

Fabricacidn de Materiales Magndticos Amorfos

Estos materiales se pueden fabricar en forma
de masa, o en forma de pelicula delgada. En general,
se puede utilizar cualquier téenica conocida de deposicidn
en pelfcula con inclusibén de la sublimacién catddica y 1la
evaporacidn.,

Para formar una pelicula en masa de material
magnético amorfo, el enfriasmiento en listdn puede propor-
cionar una técnica Gtil., En este método, un liquido ca-
liente de los constituyentes de la pelicula incide sobre
una superficie fria en la que los constituyentes se soli-
difican para formar una pelicula aworfa en wasa, Bsto pro-
porciona un enfriamiento répido de 1a fase liquida,

Se puede inducir anisotropia uniaxial en las

peliculas en masa sometiéndolas a bombardeo mediante par-
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t{culas atbmicas de alta energia en un campo magnético
aplicado o recociéndolas en un campo magnético a una tenm
peratura inferier a su temperatura de cristalizseidn.
Otre métedo para proporcionar peliculas en masa consiste
en evaporarlas continuamente, utilizando las téenicas que
gse degcriben a continuacidn,

La fabricacidn de peliculas amorfa delgsda de
acuerde con la presente invencién puede utilizar la depo-

sicibn a partir del estado de vapor, el enfriamiento rh-

- pide a partir de una fase liguida, o la implantacibn de

iones para ajuste de la anisotropia. En general, estas pe
1{culas amorfas dependen de 1la velocidad de deposicibn de
los é%omos sobre el substrato, de la temperatura del subs-
trato, y del dngulo de incidencia de les ftomes que se de-
positan sobre el substrato. Si los &tomos que llegan al

substrate ne son capaces de entrar en algln punto de equi-
librio, aumentard la tendencia a formar peliculas amorfas.
En este contexto, se hace referencia a S. Mader, The Uge

of Thin Pilms in Physical Investigations (El empleo de Pe-

1{culas Delgadas en Investigacienes Pisicas), editado por
J. C. Anderson (Academic, Nueva York, 1966), pég. 433. Asi
mismo, véase la Patente de los EE.UU. nfm. 3.427.154, que
se refiere a la fabricacibn de peliculas delgadas amorfas.
Con el fin de favorecer la ordenacidén de pares

como medie para la obtencidén de anisotropia uniaxial en eg
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tas peliculas, parece ser impertante que los &tomos

que se depositan choquen con el substrato en un dngu-

1o de incidencia no normal, Es decir, qus los &tomos
ineidentes deberian tener algfin componente de veloci~
dad paralelo a la superficie del substrate con phjeto

de conseguir anisotrepfa uniaxial en la pelicula. Este
rdngulo de incidencia oblicuo" da al Atomo movilidad
paralela al substrato, lo cual favorece a su vez la or-
denacibn de pares, dado que les 4tomos incidentes se
pueden desplazar de un lado a efro y elegir un lugar
atdmico que rebaja la energia del sistema por medioc de
los campos de desmagnetizacién del material. Se ve favg
recida 1a separacibn de fases, le que conducird a aniso-
tropia de forma, debido a gque las agrupaciones de &tomos
similares se reunirfén en un punto en el que la energia
del gistema estd diminuida. Esto conduce, a su vez, a
agrupaciones de composicibén, las cuales, como se ha ex-
plicado con anterioridad, dardn lugar a anisotropia en la
pelicula,

O+tro factor para censeguir anisotropia uniaxial
es la velocidad de deposicién de los dtomos incidentes.
Si la velocidad de deposicién es demasiado alta, los &to-
mos incidentes no pueden desplazarse mucho de un punto &
otro en la superficie del substrato, limiténdose asi la

movilidad paralela al substrato. En relacién con esto-,
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ge hace referencia a la Fig, 6, la cual es una gréfica

de velocidad de deposicibén en unidades Angsirem por se-
gundo en funcién de la potencia de radie-frecuencia uti-
lizada en un sistema de sublimacidn catbdica parz deposi-
cidn de materiales amorfos. En este caso, el material mag
nético amerfo es Gd-Co. En la Fig., 6, hay una velocidad
eritica de deposicidn de 4 Angstroms por gegundo para una
temperatura de substrate y una compogicibn de blénco da-
das. Bs decir, que a una velocidad de deposicidn de 4
Angstroms por segundo, se obtuvieron muestras Gd-Co (que
contenfan aproximadamente 80% atdmico de Co) gue exhibidn
espectros de dominios, las cuales eran caracterigticas de
una anisotropfa perpendicular uniaxial en la aleacidn mag
nética amorfa de Gd-Be.

En la Fig. 6, la depesicibn se efectud cen un
campe magnético (de 50 Oe) normal al gubstratoe, y sin la
presencia del campo magnético, con el fin de deterninar
el efecto de los campos magnéticos durante la deposicidn.
71 efecto del campo magnético no fué grande, aun cuando
mejord realmente algo la eficiencia de la sublimacibén ca-
tbdica.

A medida que aumenta el voltaje de polarigacidn
del substrato utilizado en el sistema de sublimacibn catd
dica, auwsenta por regla general la anisotrepia. Esto es

debido a que el voltaje de polarizadién da lugar a que los
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ftomos incidentes se desprendan de la superficie de la
pelicula que se deposita per nueva sublimacidn catddica.
En consecuencia, los 4Atomos tienen més movilidad parale-—
la a la superficie del substrato, lo cual les perpite lle
gar a sitios preferidcs, conduciendo asi a agruﬁacién por
cowposicibén u ordenacibén de pares. et

Ia TFig. 7 es una gréfica de anisotrepls K
(ergios/cm3) representada en funcidn del espesdf_H de la
pelicula magnética amorfa, medido en micras, Para esta pe
1icula de material amorfo GdFe, se requiers una anisotro-
pla criﬁica de aproximadamente 1,2 X 105 ergios/bm3 para
sopertar los dominios existentes en ella, lo que viene
expresado por la condicién dé estabilidad Ku:a 217M8. Es~
ta anisotropia critica se alcanza para un espeser de pe-
1{cula de 0,2 micras.

Para la deposicién de materiales magnéticos amor
fos, la temperatura del substrato se mantiene relativamen
te baja. Estas peliculas se pueden depositar a la tempera
tura ambiente o a temperatura inferier, y por regls gene-
ral se depositan a una temperatura menor que la que daria
lugar a la cristalizacidn de los materiales. Por ejeuplo,
en el caso de materiales amorfes Gd-Co, un limite superior
para la temperatura del substrato es aproximadamente 300¢C,
la temperatura de cristalizacién. |

Ia Fig. 8 es una gréfica de velocidad de depesi-
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cibn (representada en una escala logaritmica) en funcibn
de la temperatura del substrato para aleaciones Gd-Co ¥
¢d-Fe. En esta grlfica, puede verse que se pueden produ-
cir peliculas magnéticas amorfas dentro de un extenso
5 margen de tewmperaturas de substrato dependiendo de la ve

locidad de deposicibn. Por regla general, cualguiera que
sea la velocidad de deposicidn que se utilice, la tempe-
ratura del substrato tiene que ser menor que aquélla a
la que se prcduce la eristalizacibn, con objete de propor

10 cionar materiales magnéticos amorfos de acuerdo con la
presente invencidn.

Se puede utilizar tawmbién la anisotropia indu-
cida por tensiones para proporcionar los nateriales mag-
néticos amorfos buscados. Este tipo de anisotropia puede

15 utilizarse junto con leos otros métodos (ordenacibn de pa-
res, etc) para obtener la anisotropia, o bien se puede uti
lizar por si sole, Para la anisotropia inducida por ten-
gsiones, el substrato =e elige de tal modo que se acople
a la magnetoestriccién de la pelicula depositada a fin

20 de que se preoporclone anisotropia en la pelicula amorfa.
De un modo wAs detallado, si la pelicula se deposita a
una temperatura digtinta de la temperatura awbiente ¥ si
la pelicula y el substrato tienen coeficientes de expan-
aibn térmica diferentes, la pelicula experimentard una

25 tensidn neta a la temperatura ambiente.
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Como se ha mencionade con anterioridad, pueden
utilizarse un gran nlmereo de substratos, Como las restric
ciones de apareamiento cristalogréfico no existen en el
caso de la produccibn de peliculas amorfas, 1la %igécién

5 de los substrates es ilimitada. Estos substratos-pueden
ser cualesquiera materiales conocidos, con inclusi&n de
metales y materiales aislantes, asi como semicenductores.
Se pueden utilizar también substrates no rigidos;'tales
como pldsticos. En las Tablas que siguen, se menCienarén

10 numeroses substratoes,

Las pe€liculas que tienen anisotropia en ¢l mis-
mo plano se pueden convertir en peliculas que tienen ani-
sotropia perpendicular por recocide de las peliculas. Por
ejemplo, el recocido de las peliculas Gd-Ce a aproximada-

15 mente 300-4002C convertird una anisotropia en el mismo
plano en anisotropia perpendicular. Por supueste, a medi-
da que aumenta el espesor de la pelicula, aumenta también
la probabilidad de anisetropia perpendicular. Por ejemple,
las peliculas Gd-Co de espesor de 2000 Angetroms como mi-

20 nimo exhiben generalmente anisotropia perpendicular,

Aplicaciones de los Materiales Magnéticos Amorfos

Uniaxiales
Los materiales magnéticos amorfos de la presente
invencidn pueden utilizarse para una pluralidad de aplica

25 ciones que incluyen su empleo en sistemas de dominioe de
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burbuja, archivos de acceso por haz (que constituyen

el ebjeto de 1a solicitud de patente de EE,UU., asimig
mo pendiente NGm, de Serie 284,512, antes mencionada),
jdentificada por el Expediente de IBM Ném. YO0972-97T),
moduladores de luz, imanes permanentes, y cemo nedios
de registro en cintas y discos. Todas y cada una de es-
tas aplicaciones se considerardn ahora, y se detzllardn
los parémetros de interés en cada una de ellas.

Sistemas de Dominio de Burbuja

En los sistemas de dominio de burbuja magné-
tica, es importante gue la cantidad 47( Mg sea baja y
que el material exhiba una anisotropia perpendicnlar
uniaxial., Adicionalmente, el factor de calidad
Q = Ha/b4T(Ms deberia ser mayor de 1, donde H, es el
campo magnético de anisotropia uniaxial y Mg es la mag-
netizacibn de saturacidn del material. Adicionalmente,
la coercitividad Hc del material deberia ser baja con
objeto de hacer posible que les dominios de burbuja se
muevan Fhcilmente y hacer posible la nucleecién y el
aplastamiento de los mismos en el interior del material
magnético amorfo. Como el factor de calidad Q deberia
ser mayor que 1 para obtener dominios de burbuja esta~-
bles, se utilizan generalmente gistemas con baja magne-
tizacién, dado que es diffcil cbtener campos de aniso-

tropfa inducida muy alta H,. En les gistemas ferromag-
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néticos, es posible rebajar la magnetizacidn Mg por di-
lucidn con un elemento no magnético, pero como la tewpe
ratura de Curie magnética aumenta con la magnebizacibn,
pueden obtenerse solamente valores de 41Vl adéédédameg
te bajos en aleaciones con temperaturas de funcionamien

to préximas a la temperatura de Curie.

B

Momentos magnéticos bajos con tempefatﬁras de
ordenacibn elevadas tales que les materiales amorfos sean
adecuados para dispositivos hechos funcionar & tewpera-
turas ambiente se obtienen en un sgistema ferriragnético
que se compone de dos o mis clases de Atomos uagnéticos
con sus espines opuestos. Este tipo de ordenacidn se ob-
tiene en aleaciones amorfas de elementos de las tierras
raras-netales de la primera serie de transicién. Se ob-
tienen aleaciones amorfas de elementos de las tierras ra
ras—elementos metdlicos de transicién (tales cowo GiyCoy)
que tienen composicibn apropiada en las que los mementos
atémicos del elemento de las tierras raras y el elemento
metldlico de transidién casi se anulan, conduciendo asi a
un material con un valer de 4xMg adecuadamenterbajo. Son
ejemplos adecuados aleaciones Gd-Co que tienen 70 a 90%
de Co y aleaciones amorfas Gd-Fe que tienen de 70 a 90%
de Fe, En forma de pelicula delgada, la anisotropia es
inducida bien sea por esfuerzes o por eordenacidn de pa-—

res, o bien per anisotropia de forma, cowo se describid
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previamente,

Como se menciond, se requiere generalmente
baja ceercitividad He para un material de dominic de
burbuja. Correspondientemente, la anchura de pared del
dominio de burbuja,$y, deberia ser tal que, por térmi-
no medio, aquélla vea el mismo pozo de potencial por to
das partes en el interior del material amorfo. Ia canti-
dad<; deberia ser aproximadamente igual a o ligeramente
mayor que el tipe de orden atémice que se encuentra en
el material amorfo., 5i las fluctuaciones locales (sepa-
raciones de fase, tamaflo de grano, etc,) en el material
amorfe sen menores que la anchura de pared % , su efec~
to sobre el movimiento de la pared del dominio es despre-
ciable. Ademds, los microcristalitos de ordenacién com-
prendida entre 25 y 100 Angstrems ne son necesariamente
perjudiciales al movimiento del dominio. Hasta que el ta-
pafio de grano del material amorfo se aproxima a la anchu-
ra de pared &, la coercitividad H, es baja.

La anchura de pared del dominioS; aumenta de
acuerdo con la temperatura de Curie T , dado que la cong
tante de intercambio A aumenta con T, ( §& = A). En con
secuencia, si se desean grandes anchuras de pared, es ne
cesario proporcionar grandes constantes de intercambios.
Sin embargo, la anchura de pared.g no deberia ser dema-

asiade grande:., ya que la energia de anisotroplia aumenta-
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rd, teniendo un efecto desfavorable sobre la movilidad.
Por regla general, para un material de dominioc de burbu
ja amorfo es deseable que se obtenga una baja energia de
pared ¥y, lo cﬁal significa que deberian utilizavse nate
riales con puntos de Curie Tc bajos. Como se ha menciona
do con anterioridad, se pueden alear fhoilmente materia-.
les magnéticos amorfes para cambiar TC. Las limiiébiones
en la temperatura de Curie Tc para materiales de:dominio
de burbuja amorfos son esencialmente las mismas que para
materiales de dominio de burbuja cristalinos, No ohstante,
es mis fhcil contrelar la temperatura de Curle T, en un
material magnético amorfo que en un material magnético
cristalino, '

La eleccibn de substrato es opcional cuando se
utilizan materiales de dominio de burbuja magnéticos amor-
fos., Substratos adecuados incluyen semiconductores, ais-
lantes, y metales, como por ejemple NaCl, vidrios, SiOz,
Si, Ge, GaAs, y 41,03. Una pelicula magnética amorfa par-
ticularmente adecuada estaba constituida por Gd0a5 que se
aplicd por sublimacidn catédica sobre un substrato de NaCl,
Esta sublimacibén catbdica se efectud a partir de un blanco
de Gd—005 fundido al arco eléctrico, en el cual el substra-
to era un substrato enfriado con agua (aproximadamente a
202C) que tenia un soporte de galio para asegurar el éon-

tacto térmico con el bloque de enfriamiento. Se observaron
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dominios ondulades por microscopia electrdénica en una
pelicula que tenia un espesor aproximado .- de 750 i, Ia
presencia de ordenacién ferrimagnética se confirmd por
calentamiento de la muestra més alld del punto de com~
pensacibn para desordenar la ordenacibn del Gd, exn cuyo
punto se observaron dominics en el wiswe planc. Se res-—
tablecieron los dominios perpendiculares por enfriamien
to a la tewperatura ambiente, EL espectro de difraccién
de electrones era caracterigticamente el de un material
amorfo. BEstos dominios ondulados magnéticos que tienen
magnetizacién perpendicular se veian en una pelicula es-
tablecida libremente que se habia separado del substrato
de NaCl por flotacidn, indicando asi que 1la anisotropia
no estaba inducida por esfuerzos sino que era, con la
mAxima probabilidad, del tipo de ordenacibén de pares.
Peliculas de un espesor aproximado de 1 micra
ge depositaron en una operaciénh separade pere en las
mismas condiciones de fabricacibn sobre substratos de
NaCl, SiOg, ¥ A1203. Estas peliculas mostraren también
dominios ondulados cuando se observaron por medio de los
espectros de Bitter y por el efecto Kerr. Un campo magné-
tico perpendicular de unes cuantos centenares de Oersteds
era suficiente para aplastar los dominios ondulados con-
virtiéndolos en dominios circulares. Moviendo el campo

magndtico externo, los dominios podian desplazarse en la
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pelicula magnética amorfa cuidadosamente preparada, Es-
te espectro de dominies era anflogo a los observados en
peliculas de granate, lo cual sugiere gue el material
amorfo no posee defecto alguno de homogeneidad local que
5 pudiera ser suficiente para ocasionar la fijaciln loca-
lizada de los dominios. Por supuesto, esto es uné'venta-
ja de les materiales amorfos en los que, por definicidn,
no existen defectos de estructura cristalina.Los dominios
de burbuja magnéticos y su movimiento no se ven restrin-
10 gidos por esta clase de defectos.

La Fig. 9 muestra un sistema de dominin de bur
buja magnética en el que se utiliza un material magnéti-
co amorfo 10 como medio que soporta en su interioer los do
minios de burbuja magnética. Ia Fig. 10 es un diagrama de

15 una porcibn de la circuiteria en los descodificadores que

' . 9e muestran en la Pig. 9. Puesto que la realizacidm derlas
Figs, 9 y 10 se usa solamente para ilustrar un recinto de
dominio de burbuja en el que pueden usarse los materiales
magndticos amorfos presentes, ese sistema no serd descri-

20 to en gran detalle. Lo que sigue es una breve explicacién
de dicho sistema de dominio de burbuja, que utiliza un ma
terial amorfo como medio magnétice 10. |

En la Fig. 9, se muestra un diagrama de blogues
de un sistema de memoria que utiliza dominios'magnéticqs

25 cilindricos (dominios de burbuja) que proporciona escri-
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tura, slmacenamiento, degscodificacién, borrado, y detegc
cién. Ia hoja magnética amorfa.lo ‘estd constituida por
una de las composiciones mencionadas previamente. Un
ejemplo adecuado es una aleacién amorfa Gd-Co o una alg
5 acidn amorfa Gd-Fe. Ias propiedades de la pelicula awmorfa

requeridas para uso en un sistema de dominio de burbuja
se han deserito ya. La hoja magnética 10 tiene un cawmpo
magnético de polarizacidn Hz normal & su plano para man
tener el didmetro de los dominios magnéticos cilindricos

10 en la hoja magnética 10. EL campo de polarizacibn HZ e
proporcionado por una fuente de campo de polarizacibn 12,
1a cual puede ser una bobina exterior. S5i se desgea, el
campo de polarizacidn puede ser proporcionado por una ca
pa de imén permanente o por una segunda hoja magnética

15 acoplada por intercambio a la hoja magnética 10,

Cuando los dominios tienen que desplazarse por
1a aceidn de polos magnéticos atractivos creados por ele-
mentos magnéticos blandos localizados en posicidn adyacente
a la hoja magnética 10, es proporcionado un campe de propa

20 gacién H por la fuente de camwpo de propagacién 14, El ocam
po de propagacibn H es un campo magnético de re-orienta-
cién en el plano de la hoja magnéticglO que establece po
los magnéticos atractivos y repulsivos a lo largo de los
elementos magndticos blandos localizados en posiciones ad-

25 yacentesa la hoja magnética 10. Ia fuente del campo de pro
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pagacibn 14 estd constituida por bobinas externas loca-
lizadas alrededor de la hoja magnética 10, las cuales

gse ven moduladas alternativamente por impulsos para prg
porcionar un campo magnético en cualquier direcéién de-
geada, En la Fig. 9, el campo de propagacidn H eé;un can
po magnético giratorio que se puede dirigir a le largo
de cualquiera de las direcciones 1, 2, 3 y 4. )

Si bien el ambiente del dominio de burbuja se
explicard particularmente en ¥rminos de un mediv de pro-
pagacidn que comprende elementos magnéticos blandos, se
comprenderd fdcilmente por los expertos en la técnica que
pueden utilizarse tawbién otrés medios de propégecién, ta
les como circuitos conductores. La fuente 12 del.camﬁo de
pelarizacién y la fuente 14 del campo de propagacidn son
activadas por el circuito 16 de control del campo, el cual
proporciona corriente a las fuentes 12 y 14 para estable-
cer el campo de polarizacién H, y el campo de propagacidn
H.

Log dominies se mueven en trayectorias cerradas
en cada uno de log registroes 2N. Los dominios son repre-
sentativos de informacidn binaria, siendo 1a presen¢ia
de un dominio indicativa de un "1" binario, mientras que
1la éusencia de un dominic es indicativa de un "O" binarie,
por ejemplo. Asociado con cada registro de cambio 1, 2,
ey 2V

, existe un generador de dominio 18-1, 18~2, ...
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18-2". Bstos generadores escriben inforwacidn en los re
gistros de cawbio de acuerdo con las informaciones reci
bidas proporcionadas por las fuentes 20 de impulso es—
crito sobre las lineas W1, W2, ... wol, si se dessa, pug
de utilizarse un descodificador de escritura con genera-
dores de dominio, 18-1, etc., para insertar informacidén
en los registros de cambio seleccionados,

Un descodificador de lectura 22 estd asociado
con los registros de cambio. El descodificador de lectu-
ra recibe informaciones 2N derivadas de una fuente 24 de
impulsos del descodificador. Dependiendo de las irforma-
ciones recibidas suministradas al descodificador 22 de
lectura, puede seleccionarse para lectura de la informa-
cién uno cualquiera o la totalidad de los registradores
de cambio 2V,

Después de la seleccidén efectuada por el desco
dificador de lectura 22, la informacidn contenida en el
registro seleccionado pa%a a través de un medio de borra
do, 26 que es activado por una fuente 28 del medio de
borrado, La fuente 28 del medio de borrado, la fuente 24
de impulsos del descodificador, y las fuentes 20 de impul
sos de escritura se hallan bhajo el conbrol selectivo del
circuito de control 30, el cual proporciona informaciones
de entrada a cada una de estas fuentes para activarlas en

el momento apropiado, El medlo de borrado 26 envia los dg
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minios contenidos en el registro de cambio seleccionado
segln una de las dos trayectorias, que depende de si la
informacidn ha de ser lefda destructivamente o de modo

no destructivo. Si ha de utilizarse la lectura @é§§kuc—
tiva, los dominios contenidos en el registro selegclond
do se hacen pasar.directamente al detector 32, elgcual
podria ser un elemento detector pagnetorresisteric, un
circuito de induceibn, un dispositivo de dete0016n nag-
neto-éptico, o cualquier otro medio de detéccibn. KSocia
do con el detector existe un medio de aplastam;ento de
dowinios que destruyen dichos dominios. Ia informacidn de
salida del detector 32 va al medio de wbilizacidn 34, gque
puede ser cualguier circuiteria externa que utilice la in
formacién binaria contenida en el registro de cambio seleg
cionado.

Si se desea lectura no destructiva, el medio de
borrado 26 dirigird los dominios desde un registro selec-
cionado a un separador de dominios 36-1, § 36-2, o.n
36—2N El separador divide los dominios de informacidn re
cibida en dos por01ones, una de las cuales se dirige al

detector 32 para lectura destructiva mientras que la otra

retrocede al registro de desplazamientos seleccionado pa-

ra su circulacidn continua en dicho circuito de regisitro
de desplazamiento.

En la Fig. 9, los reglstros de desplazamiento,
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o1 descodificador 22 de lectura/escritura, y el medio
de borrado 26 se muestran como componentes separados
y diferenciados para facilidad de comprensidn, pero de
e entenderse que el descodificador, que tiene un wme-
dio de horrado, estd integrado en los registrosde des-
plazamiento, Por consiguilente, las 1ineas 46 y 44 re-
presentan los bules de registro de desplagamisento 1,
2y eeny QN, los cuales estén cortados por el descodifi
cador 22 que incluye el medio de borrado 26.

E1 diagrama de bloques de la Pig. 9 muestra
un sistema de memoria de dominios cilindricos cowpleto
en el cual la informacidn es escrita selectivaménte en
registros de desplazamiento 2N para su almacenamiento en
1los mismos., El contenido de informacidn de los registros
de desplazamiento puede ser dirigido selectivamente por
informaciones de entrada al descodificador de lectura 22,
Después de ello, dependiendo de la activacidén del medio
de borrado 26, los dominios contenidos en los registros
geleccionados serfnleidos de modo destructivo o no des-
tructivo. Si es indicada lectura destructiva por el me-
dio de bqrrado, los dominios existentes. en los registros
seleccionados son leidos de modo destructivo por un de-
tector 32. Durante la lectura destructiva, un circuito
de control 30 activa la fuente 20 de lwmpulso escrito,

1a cual activa a su vez a los generadores de dominio 18-1,
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18-2, ..., 18—2N agociados con el registro que se lee
destructivamente. Asi, se escribe nueva informacibn en
el registro de desplazamiento leido destructivamente.

31 el medio de borrado indica que la informa-
cidn ha de ser leida de modo nd destructivo a partir del
registro de desplazamiento seleccionado, los dominjos de
dicho registro de desplazamiento son dirigidos 2 un sepa
rador de dominios en el que se dividen en dos nuevos Co-
miniog. Uno de los nuevos dominios va al detector 32 pa-
ra ser leflo destructivamente, mientras que el otro es en
viado de nuevo al registro de desplazamiento selecciona-
do para circular continuamente en dicho registro de des-
plazamiento.

Ta seleccidn de cualquiera o de la totalidad
de 1los registros de desplazamiento para lectura destruc—
tiva o no destructiva es posible de acuerdo con las infor
maciones binariass de entrada aplicadas al descodificador
de lectura. En la Fig. 10, se muestra una porcién de un '
registro de desplagzamiento (SR14) de la Fig. 9, para ilus
tracidén de las funciones de descodificacién y borrado.
No se represeﬁta 1la hoja magnética.

Tos dominios, tales como 53, se desplazan hacia
1a derecha en la direccidén de 1la flecha 36 en este regis-
tro de desplazamiento (SR14). Debe entenderse que no se

muestra la mayor parte de este circuito de regigtro de
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desplazamiento, y que el circuito se prolonga mis hacia
la izquierda, para acomodar los circuitos D1-D2? del des
codificador (Fig. 9) y para proporoionar almacenamiento
suficiente. De acuerdo con principios bien concecidos, el

5 campo de propagacibén H giratorio crea poles atractivos
en los elementos 54 de permalloy de barra en forza de T
e I para el movimiento de los dominios en la direccibn
de la flecha 46. Depositados sobre la hoja magnética 10
y sobre los elementos 54 de permalloy seleccionados, se

10 encuentran conductores utilizados como circuitos de des-
codificacién D3, D3*, D4, y D4’. Depositado asimismo so-
bre la hoja magnéfica 10 y sobre los elementos dé perma—~
1loy apropiados 54 se encuentra el bucle de borrado CL,
el cual es también un bucle conductor (tal como de co-

15 bre). Como puede verse, los bucles de descodificacidén D3
y D4’ tienen porciones ensanchadas en las dreas en que
los mismcs cortan a los elementos de barra en T en la tra
yectoria 46, mientras que losg circuitos de descodifica-
cién D3’ y D4 no poseen porciones emnsanchadas en las &reas

20 en que los mismos cortan a los elementos de barra en T
en la trayectoria 46. Esto significa que las corrientes
existentes en los bucles de descodificacidn D3' y D4 no
afectardn al paso de los dominios a lo largo de la tra-
yectoria 46,

25 Depositado también sobre la hoja magnética 10
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existe un separador 36-14 de dominios de permalloy
que en este caso comprende una capa superpuesta de
permalloy de cabeza y una capa superpuesta de per-
malloy de fondo, la cual se representa en linéas de
guiones. ELl funcionamiento de un separador de perma-
1lloy de este tipo se describe en la solieitud de pa-
tente de EE.UU. NGm, de Serie 103.046, antes mencio-
nadé.

Utilizando informaciones de entrada binarias

10100110 como informaciones D1, D1’, ..., D4’

de entrada al descodificador para lectura selectiva de
este registro de desplazamientb, no esté presente co=-

rriente alguna en los circuitos D3 y D4? del descodifi
cador. Como se ha mencionado previamente, las corrien-—
tes que cireculan por los circuitos D3’ y D4 del desco-
dificador no influyen en la operacidn del registro de

desplazamiento 14. En consecuencia, los dominios 53 se
propagan en la direccién de la flecha 46 a la posicidn
de polo 2 de la barra en T 56. Después de esto, el do-
minio 53 seguir, o bien la trayectoria indicada por la
flecha 38, o la trayectoria indicada por la flecha 40.

Si se sctiva el bucle de borrado: CL por un impulso de
corriente, no se creard polo magnético atractivo algu-
no en la posicién de mlo 3’ del elemento 56. Por esta

razén, los dominios localizados en la posicidén de polo
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o del elemento 56 serdn atraidos hacia arriba hasta la
posicién de polo 4 del elepento 56 cuando el campo de
propagacién H se halla en la direccibn 4. Despgés de
ello, los dominios se desplazardn a la posicién de po
10 1" sobre la barra en T 58 cuando el campo de propa-
gaciébn H se halla en la direccidén 1. El movimiento en
1a direccidn de la flecha 38 continuard a medida que H
gira, llevando los dominios al detector 32 para su lec-
tura destructiva, '

F1 detector 32 se muestra convenientemente oo
mo un detector magnetomesistente en cojuncidn con un rom
pedor o reductor de dominios 60. El detector sensible
magnetorresistente 32 estd constituido por un elemento
gensible magnetorresistente 62 y una fuente 64 de corrien
te constante. EL vector de magnetizacién del elemento
gensible 62 girard cuando el campo magnético de disper-
5ién de un dominio 53 interaccione con &1, Esto ocasio-
nard un cambio de resistencia en el elemento sensible
62, el cual se manifesbard como una sefial de voltaje
Ve

E1 rompedor o reductor de dominios 60 compren
de un patrén de permalloy alargado 66 hacia el cual avan
zan los dominios 53 después de ser detectados; cuando H
gira hacia la direccibn 4 los dominios 53 avanzan hacia

la posicibn de polo 4 gobre el elemento 66. A medida que
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gira H, los dominios 53 se desplazan hacia el vétice

del elemento 66, y son atrapados alli incluso cuando

H gira hacia las direcciones 2 ¥y 3, dado gue la pesi-
cibn de polo 3 estd lejos del vértice del elemenbo 66,
Cuando H se encuentra en la posicidn 3, el campbymagné-
tico localigzado en el vériice se vuelve repulsivo, y 1los
dominios se aplastan,

- Si no existe impulso alguno de corriente en el
bucle de borrado CL cuando los dominios 53 estdn locali-
zados en la posicién de polo 2 del elemento 56, estos do
minios se propagarin a lo largo de la trayectoria indica
da por 1arflecha 40 a medida que gira el cawpo de propa-
gacibén H. Asi, los dominios serén conducidos al separador
de dominios 36-14. Como se ha indicado con anterioridad,
este separador comprende una capa superpuesta de cabeza
de permalloy indicada por las barras de trazo continuo
en Ty en I y una capa superpuesta de permalloy de fondo
indicada por los elementos indicados por lineas de trazos,
Bajo la accibn del campo de propagacién giratorio H, los
dominios 53 que entran en el separador 36-14 se dividen
en dos pdrciones. Una de las porciones se desplaza hacia
el detector 32 por la via de la capa superpuesta de fondo
siguiendo & los polos atractivos a-b-¢ (en la direccibn
de la flecha 42.). Despuds de esto, dichos dominios si-

guén la trayectoria 38 hacia el detector.
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Ta otra porcidn del dominio partido se des-
plaza hacia las posiciones de polo gsucesivas a’-b’-c’
sobre el elemento 68 a medida que gira el campo de pro-
pagacibén H, Estos dominios sigﬁen la trayectoriz indica

5 da por las flechas 44 para su recirculacidn en el regilg
tro de cawmbio 14,

En consecuencia, este sistema de dominio de
burbuja proporciona funciones de memoria y légicas sobre
una hoja simple de material magnético amorfo, Los diver-

10 sos componentes que se pueden utilizar con materiales de
dominio de burbuja de la técnica anterior pueden utili-
garse también aqui. En el caso presente, los materiales
magnéticos amorfos se proporcionan f4cilmente sobre cual
quier tipo de substrato, ¥ pueden tener espesor ¥ dimen~

15 aiones laterales sdeccionados.

Afin cuando se han mostrado patrones de permalloy
para la propagacibn de los dominios, se entenderé fécil-
mente que podrian proporcionarse también patrones de bu-
gle conductor, como podrian proporcionarse patrones de

20 cufia de angelote. Ulteriormente, podrian variarse el mg
dio de escritura y el medio de deteceidn sin apartarse
del concepbto resefiado en esta invencidn.

Modulacidn de la Tuz

Como los materiales magnéticos amorfos descri-

25  +tos soportardn en su interior dominios magnéticos, es po
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sible también proporcionar un modulador de luz que modu-~
le la intensidad de un haz de luz de entrada. En esta
aplicacidn, es deseable tener un momento magndtico
41{Us elevado, baja coercitividad H,, alta temperatura

5 de Curie Te; y adicionalmente, el campo de anisotropia

A
to es satisfecho convenientemente en materiales amorfos

H, deberia ser mayor que el momento magnético 4T{Mé?:E§

tales como ¥-Co, La-Co, Ce-Co, Nd-Co, y Pr-Co. *f'
Como los dominios magnétices~ en una hoja de ma

10 terial magnético amorfo tendrén su magnetizacidn paralela
o antiparalela a la direccidén del haz de luz de entrada,
el haz de luz seri afectado de modo diferente éependiendd
de la direccidn de magnetizacidn del &rea de la hoja wag-
nética sobre la que incide el haz, Con luz polarizada de

15 entrada, 1a rotacidn de la polarizacidn serd diferente de-

| pendiendo de la direccidn de magnetizacidn de estos domi-
nios, y por tanto la intensidad del haz de luz que pasa a
través del material magnético amorfo puede cambiarse alte: -
rando la direccidn de magnetizacidn de los dowminios,

20 Los Fig. 11 wuestra un modulador de luz en el querun
lase TO produce un haz de luz que se desplaza hasta el elemen
to de polarizacidn 72 antes de incidir sobre el material mag-
nético amorfo T4. Localizado en posicidén adyacente a la peli
cula 74 existe un medio de propagacidn de dominio designa—'

25 do generalwente T76. ZEn este caso, el medio de propagacién
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76 estéd constituido por elementos de barra en T y en
I que proporcionan polos magnéticos atractivos para
el movimiento de un dominio 78 en la hoja T4, de acuer
7 do con la orientacidn del campo magnético H de propa-
5 gacibn, producido por 1a fuente 80 de campo de propaga
cidn. Despubs de pasar a través de la hoja amerfa T4,
el haz luminoso incide sobre el analizador 82. antes
de ser detectado por la célula fotoeléetrica 84;_
Dependiendo de la presencia o ausengié de un
10 dominio 78 donde el haz luminoso incide gobre la hoja
amorfa 74, la polarizacibén del haz luminoso sufriréd una
rotacibn diferente, Para una rotacién de la polarizacidn,
ol haz luminoso serd capaz de pasar a través del analiza
dor 82 e incidir sobre la célula fotoeléctrica 84, pro-
15 duciendo as{ una corriente a través de la resistencia R.
Fn el otro caso, la rotacién de polarizacién del haz lu-
minoso serd tal gue el mismo 10 pasard a través del ana-
1izador 82 y no serd detectado voltaje alguno a través
de la resistencia R. Asi pues, es proporcionado un modu-
20 lador de intensidad luminosa por medio de una hoja adewada
de mriefialés magnéticos amorfos que tiene dominios en su
interior.
BEn la Fig. 11, debe entenderse que puede con-—
seguirse que la luz se refleje .en la hojaamorfa 74 en

25 lugar de propagarse a su través. En cualquier caso, el
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efecto es el mismo; esto es, que la luz se veri afec-
tada en su polarizacibn de modo diferente dependiendo

de la direccidn de magnetizacidén de los dowinins en la

hd P

localizacién de la incidencia del haz luminoso.

5 " Imén Permanente

Los materiales magnéticos amorfos puedeh uti-

M

lizarse también como imanes permanentes. En este-caso,
es deseable que los imanes tengan alta coerciti&idéd
Hc,,alto momento magnético 4T(Ms y alta temperatura de

10 Curie Z,. Composiciones adecuadas incluyen Y-Co impuri-
ficado con oxigeno, nitrbdgeno, o carbono.

Una aplicacidn particularmente adecuada para .
una capd de imén permanente gque utilice un material amor
fo es la de una capa de polarizacidn adyacente a una. ho-

15 ja magnética en la gue existen dominios de burbuja. Ia
hoja magnética que soporta los dominios de burbuja puede
ser una hoja magnética cristalina o una hoja magnética
amorfa de acuerdo con la presente invencidn, En contras-
te con los materiales de imén permanente eristalinos que

20 dependen de las propiedades cristalinas para campos de
polarizacibén altos, los presentes imanes permanentes amor
fos se fabfican ficilmente con propiédades seleccionadas,

" de acuerdo con las consideraciones previamente descritas.,
Ia Fig. 12 muwestra el uso de una capa de imdn

25 vpermanente amorfa 86 utilizada para proporcionar polari-
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zacibn para una hoja 88 de dowinio de burbuja magnética.
Una'fuente 90 de campo de propagaci6n y circuiteria de
control y légica 92 se proporcionan para la manipulaciébn
de los dominios en el material 88 de dominio de burbuja.
En la fabricacidén de la realizacién de la Fig. 12, no es
eritico que se mantengan las propiedades cristalinas en
todas partes, ya que los pateriales amorfos no respetan
lag restricciones requeridas para la fabricacidén de las
composiciones crisialinas.

Por supuesto, la estructura general que compren
de una pelicula magnética amorfa sobre un substrato de
cualquier ‘clase es ilustrada también por la Fig. 12. En
este caso general, la estructura puede tener cualquier
uso y la capa 86 es una pelicula magnética amorfa de acuer
do con la presente invencidn, siendo la hoja 88 cualquier
gubstrato adecuado, tal como un gemiconductor, un material
aislante, o un metal. Adicionalwmente, el substrato puede
ser flexible o rigido, y se pueden proporcionar medios
para el movimiento de la combinacibn pelicula magnética
amorfa/substrato.

Subsistenmas de Registro

Es posible depositar el presente material magné-
tico amorfo como un material de registro sobre un subsira-
to, tal como un semiconductor, aislante, o metal. El subsg-

trato puede estar constituido por cintas o discos. Adicio-
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nalmente, este material magnético amorfo se puede pre-
parar como particulas magnéticas en un aglutinante (tal
como un aglutinante convencional de tipo de resina) pa-
ra ger utilizado sobre cualquier tipo de substratdf

Ia Fig. 13 muestra un medio 94 de regisiro de
cinta o disco que comprende una pelicula magnética<amorfa
de acuerdo con la presente invencibn, sobre el cual estd
localizada una cabeza de lectura/escritura 96, Se utiliza
un transductor 96 para registrar la informacibén en los do
minios magnéticos existentes en la cinta o disco 94 y pa-
ra leer la informacidn almacenada en los wmismos, de un mo
do conocido. Para este fin, las sefiales eléctricas leidas
del medio de registro 94 son enviadas al amplificador de
deteccidn 98 y luego al circuito de wtilizacidén 100, el
cual podria ser cualquier tipo de circuiteria como la que
se utiliza en la tecnologia convencional de ordenadores
electrdnicos. '

El empleo de una pelicula amorfa de acuerdo con
la Fig. 13 propordiona un gran nimero de ventajas. Los
substratos de disco o de cinta pueden ser flexibles o ri-
gidos, Esto conduce a utilidad en cualquier tipo de sis-
tema de manipulacibn de la informacidn. Adicionalumente,
el material amorfo se deposita fécilmente sobre cualquier
tipo de substrato de una manera uniforme para proporcionar

propiedades magnéticas uniformes en todos sus puntos.,
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EJEMPLOS
Se han preparado composiciones magnéticas amor
fas que exhiben anisotropfa uniaxial utilizando sublima-
cidn catbddica (CC y RF) y evaporacién de haz eleetrbnico.
5 En general, se han producido peliculas que poseen carac-
teristicas amorfas determinadas por t8cnicas de difrac-—
cién de haz electrdnico, entre otras. Se han producido
anisotropias magnédticas que eran paralelas al plano de
1a pelfeula y perpendiculares al plano de la pelicula,

10 1. Pelfculas Evaporadas por Haz Blectrdnico

En este método de preparacibén de la pelicula,
se prepara inicialmente un blanco policristalino utili-
zando téenicas convencionales, Por ejemplo, pequefios frag-
mentos de los constituyentes a utilizar en el blanco se

15 funden en una atmbsfera de gas inerte, utilizando por
ejemplo argbn. Ia fusidn se produce sobre un hogar de co
bre enfriado con agua en un horno de arco eléetrico co-
mercial tipico. Ia temperatura se eleva hasta alcanszar
la temperatura de fusibn de los constituyentes para for-

20 mar un lingote fundido al arco eléctrico. Generalmente
&ste es un blanco policristalino. En el laboratorio, se
han preparado muestras g partir de blancog de Gd005 fun-~
dido al arco eléctrico.

Después de esto, el blanco se coloca en un eva-

25 porador de vacio wltraelevado que tiene una presibén bésica
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de aproximadamente 1072 torr. El lingote se coloca en un
hogar de cobre enfriado por agua y se calienta por medio

de un haz electrénico proporcionado desde un cafifn elec-

trbnico en el evaporador. Se emplean voltajes de .acelera
cibn de aproximadamente 10 KV junfo con corrientes de haz
de aproximadamente 100 wiliamperios. )

Los substratos utilizados para deposifaf estas
peliculas se eligen arbitrariamente, y se han utilizado
con &xito substratos tales como vidrio, cuarzo fundido pu
limentado, sal comfin, y zafiro. Los substratos se enfrian
con nitrégeno liquido y tienen una temperatura de aproxi-
madamente 10092K durante la evaporacidn. La velocidad de
deposicidn fué por regla general de aproximadamente 30 ﬁ
por segundo. ' ) 7

En un ejemplo, se produjeron peliculas que te-
nian espesdres de 400 1 y 4000 ﬁ. Estas peliculas eran
aleaciones Gd-Co, y por difraccién de haz electrdénico se
demostrd que eran amerfas. Los &tomos de los materiales
constituyentes del depdsito qué ineidian sobre el substra-
to se aproximaban en un &ngulo de incidencia oblicuo (cual
quier fngulo distinto de 902 con relacidn al plano del subs
trato) con objeto de proporcionar la anisotropia uniaxial
previamente considerada. En esta pelicula se observaban do
minios perpendiculares, |

En otra deposicibén de pelicula, la temperatura

- 66 -



10

15

20

25

22-9-173

del substrato fué 2732K. Se utilizaron los mismos subs-
tratos, y adicionalmente se emplearon substratos de
BaTiOy y substratos de micra exfoliada, Ia composicidn
del blanco (GdCos) fud la misma que se utilizd para las
peliculas de 400 i y 4000 % de1 pidrrafo anterior. Unicg
mente se cawmbid la temperatura del substrato en esta de
posicibn. En este caso, la pelicula tenia cristalitos
localizados en una matriz generalmente amorfa, lo que in
dica que la temperatura del substrato es critica en un
procedimiento de fabricacién de deposicidn por haz elec-
trénico. Para proporcionar peliculas sustancialmente amor
fas, la temperatura del substrato tiene que ser uenor de
273¢K,

En otra deposicidn por haz electrdnico, el blan
co fué GdCos y el substrato se enfrid con nitrdgeno ligui
do. La pelicula producida era amorfa, teniendo magnetiza-
cién uniaxial en el plano de la pelicula. Se observd que
la magnetizacién Ms de esta composicidén era demasiado al-
ta, por lo que la proporeidn Hﬁ/ﬁfyMs no era exactamente
correcta para soportar los dominios que tenfan magnetiza-

cibén perpendicular.

TT. Peliculas Producidas por Sublimacidn Catddica

Se han producido un gran nimero de pdiculas amor-
fas por sublimacibn catbédica,mediante CC y RF, para diver—

sos valores de los pardmetros de sublimacidn catbdica. Es-
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tas pelfculas exhibian anisotropia magnética perpendicu-
lar y anisotropia magnética paralela, y eran uniaxiales.
Se obtuvieron muchos valores de magnetizacidn y otros pa

rémetros magnéticos, de acuerdo con los principios rese-

-~ -y

flados previamente en la memoria descriptiva.

Tas tablas que siguen describirén las condicio-

" nes de sublimacidn catbddica y datos correspondientes a las

peliculas para diversas muestras de peliculas magnéticas
amorfas de acuerdo con la presente invencidn. Fara las pe
1iculas producidas a partir de un blanco de GdCos, se pre
sentarin tablas édicionales que describen el procedimien~
to de sublimacibn catbdica real con mayor detalle a fin de
ilustrar mds completamente cémo se forman estas peliculas
amorfas. Como se emplean por regla general etapas de pre-
sublimacidn catbdica y etapas de limpieza por sublimacibn
catbdica antes de la deposicidn real por sublimacibn catb-
dica, los detalles que conciernen al procedimiento de su-
blimacibn catbédica para el blanco de GdCog, ilustrardn su
ficientemente los principios implicados para la sublima-
cidn catbddica de las peliculas a partir de otras cowmposi~-
¢ciones de blanco.

En estas tsllas, se utilizd sublimacién catddica
por CC si el "voltaje dnodo-cdtodo" era un némero distin-
4o de cero. Cuando esta cantidad era cero, se utilizb su-

blimacién catddica por RF, Para la sublimacidn catbddica
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por RP, se indican la potencia en watios y la densidad
de potencia en watios/cmz, mientrss que para la sublima
cidn catbddica por CC se indican la corriente en ma. y
1a dengidad de corriente en ma./cm2.

5 Ademds, las muestras sometidas a sublimacidn
catbédica por CC se han recublerto con metal en la parte
pogterior del substrato para contacto eléctricn durante
12 sublimacién catbdica. Adicionalmente, todos los subs-
tratos se adosaron mediante galio a un bloque de metal

10 enfriado con agua o enfriado con nitrégeno liguido, ILa
interfase de galio 1{quido entre el substrato y el blo~-
gue metélico proporcionaba una distribucidn uniforme del
calor.

En estos procedimientos de sublimacidn catbddi-

15 ca, la distancia 4nodo—cdtodo variaba usualmente entre
aproximadamente 2,5 emy 3,13 cm, pero se puede hacer va-
riar fuera de este intervalo, como serd apreciado por los
expertos en la fécnica, La cantidad "proporcidn atdmica
Co/Gd" se determiné por cualquiera de los métodos siguien

20 tes: difusidn hacia atrés de particulas alfa, anflisis de
microsonda de haz electrénico, ¥ anfilisis de fluorescencia
por rayos X.

BEn las tablas correspondientes a lca detalles
del procedimiento de sublimacidn catbdica que se refieren

25 a peliculas producidas a partir del blanco de GdCos, se

22-9-T3 - 69 -
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wtilizan etapas de pre-sublimacidn catbédica y de lim-
pieza por sublimacién.catddica antes de la deposicibn
por sublimacibén catddica real. Ia etapa de pré:éhbli—
macidn catddica es una limpieza del getter por:! ﬁ;dlo
de un adsorbente de gases residunales, en la cual se
limpia el blanco. Se preduce sublimacidn catddica a
partir del blanco, ¥ s€ depositan &dtomos del blanco
por todo el aparato de sublimacidn catbdica. Sln epbaxr
go, los substratos estdn cubiertos por un obturador du
rante esta limpieza, y los 4tomos de blanco no se depo
sitardn sobre el substrato.

Durante la etapa de limpieza por sublimacidn
catbdica, la superficie del substrato se limpia por su
blimacidn catbdica entre un obturador y el substrato,
en la cual el obiturador estd situado delante del blanco
y bloguea éste. E1 obturador tiene un potencial de tie-
rra, mientrss que sobre el-substrato se aplican aproxima-
damente 120 voltios negativos. Durante esta etapa se lim
pia la superficie de la parte superior del substrato pg
ra la deposicibén subsiguiente: Durante la deposicibn real
por sublimacidn éatédica, se retiran los obturadores y
tiene lugar la sublimacidn catddica entre el blanco y el
subsitrato. |

Durante el procedimiento'de sublimacidn catd-

dica, se ensayb el efecto de log campos magnéticos que

- 70 -



tienen componentes perpendiculares a los planos del subs-
trato y del blanco. Se encontrd que el campo magnético ha
r4 variar la velocidad de deposicién en cierta svantia ha
ciendo el plasma més denso, pero no tendré ﬁn efecto sus-

5 tancial sobre las propiedades magnéticas de las peliculas

depositadas.
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DATOS DE T4 SUBLIMACGION CATX

Potencia de

RF, (Watios

Blanco Pelicula o Intensidad Voltaje
de C.C. Anodo-~ Voltaje de Presidén Presibn
(ma) Cdtodo  Polarizzcibébn  Inicjal Funcion:

X10-8 (Torr)

GdCO5 Gd-Co 47 200 0 0 7,8 25
Gd-Co 52 200 0 0] 8,0 21
Gd~-Go 54 200 0 35 9,0 22
Gd-Co 56 200 0 100 14 24
Gd-Co 62 45 2000 50 10 81
Gd-Co 63 110 2000 50 5,6 63
Gd-Co 67 69 2000 50 11 67
Gd-Co 69 60 2000 50 5,6 T2
Gd-Co TO 42 2000 25 14 66
Gd-Co T1 65 2000 75 30 54
1 Gd-Co T3 90 2000 100 11 64
- Gd-Co T4 115 2000 150 8,7 71
N ¢d-Co 76 350 0 0] 6,8 25
|Gd002 Gd-Co 91 200 0 100 13 22
Gd~Co 95 200 0 100 5,6 20
Gd-Co 96 200 0 85 3,2 19
GdFe, Ga~-Fe 1 200 0 0 7,1 19
Ga-Fe 2 500 0 0 6.6 17
Gd-Fe 4 45 2000 50 6,3 79



DATOS DE L4 SUBLINACION CATCDICA

Tiempo de Tel}l}
taje de Presibn Presibn de Difmzetro del Deposicidn Sub:
arizzeidn Iniecial Funcionamisnto Chtodo (minutos) ¢

%10-8 (Torr) (M ) (em)

0 7,8 25 7,5 23 :

0 8,0 o1 7,5 §g :
35 9,0 22 7,5 15 ;
00 14 24 745 o5 .
50 10 81 7,5 2 '
50 5,6 68 10,0 3 :
50 11 67 10,0 l3g :
50 5,6 72 10,0 70 :
25 14 66 10,0 30 :
75 30 54 10,0 20
00 11 64 10,0 2
50 8,7 71 1C,0 15

0 6,8 25 10,0 Zg
.00 13 22 10,0 20
00 5,6 20 10,0 199

85 3,2 19 10,0 o

0 7,1 19 10,0 30

0 6,6 17 10,0 22

50 6,3 79 10,0



Tiempo de Temp. de Densidad de Potencia de RF

etro del Deposicidn Substrato (Watios/cn2( & Densidad de
todo (minutos) (ec) corriente gontinua
1) _ (ma/cn<)
5 25 20 4,34

2 24 20 4,34

5 45 20 1,34

5 25 20 0,93

3 35 20 1,40

3 37 20 0,78

o 170 20 0,78

0 30 20 0,47

3 20 20 0,78

3 20 20 1,09

3 15 20 1,40

5 25 20 4,34

3 30 20 2,48

3 60 20 2,48

3 140 20 2,48

3 30 20 2,48

) 30 20 2,48

3 42 20 0,62
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RESUMEN

Se han descrito diversos aparatos que utilizan
composiciones wagnéticas que exhiben anisotropia magnéti
ca uniaxial que tiene propiedades estruchurales sustan-
cialmente amorfas. ZEstas cowposiclones se pueden produ-
cir en masa o en forma de pelicula delgada, y Jas propie
dades magnéticas gse pueden modificar dentro de amplios
mérgenes. Adicionalmente, se pueden prever para estas pe
liculas muchas aplicaciones distintas de las presentadas
en esta meworia, habida cuenta especialmente de la facill
dad de ajuste de sus propiedades y de los amplios mirge-
nes de cowposicibdn posibles, Dado que los requisitos ri-
gurosog de subgtrato asociados normalmente con le fabri-
cacibn de productos cristalinos, estas peliculas se pue-
den emplear en cualquier tipo de ambiente con cunalguier
tipo de substrado.

Debe entenderse por los expertos en la técnica
que las propiedades magnéticas y/o estructurales de estas
peliculas se pueden modificar en un grado considerable y
que se pueden utilizar para hacer esto téenicas distintas
de las descritds en esta memoria, Adicionalmente, pueden
emplearse otros tipos de fabricacibn de acuerdo con prin
cipios conocidos en la técnica.

La presente solicitud que corresponde a la pre-

sentada en Estados Unidos de América, el 29 de Agosto de
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1972, bajo el nfmero 284.513, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto de la Propiedad In

dustrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un aparato de dominio de burbuja pagnéti-
ca, que comprende: un medio magnético en el que existen
dichos dominios, siendo dicho medio un material pagnéti-
co amorfo que poses anisotropla uniaxial no magneto-crisg
talina, y medios para manipular dichos dominios en dicho
medio magnético amorfo.

o8, El aparato de la reivindicacidn 12, en el
que dicho material magnético aworfo existe en una estruc
tura micro-cristalina que tiene ordenacidn atdémica loca-
lizada dentro de distancias de aproximadamente 100 Angs-
troms y wenores.

3a,~ El aparato de la reivindicacién 12, en el

- 88 -~




10

15

20

25

22~9-T73

que dicho material amorfo posee una ordenacibn atdémica

localizada a lo largo de una distancia de aproximadamen

te 25 Angstrowms y menor,

42.~ El aparato de la reivindicacién 12. en el
que dicha anisotropfa uniaxial es sustancialmente normal
al plano de dicho material magnético amorfo.

58,- E1l aparato de la reivindicacién 1#, en el
gue dicho material magnético amorfo esth constitfnido por
un elemento simple que posee un momento magnético neto.

68,~ El aparato de la reivindicacibn 52, en el
que dicho elemento se selecciona del grupo conatituido
por los elementos de las series 4f, 5f, y 3d de la Tabla
Peribdica,

78.~ Bl aparato de la reivindicacibn 12, en el
que dicho medio magnético amorfo estd constituido por
una pluralidad de elementos, al menos uno de los cuales
posee un espin wagnético no apareado.

88.— El aparato de 1la reivindicacibn 72, en el
que dicho medio amorfo estéd constituido por una aleacidn
amorfa de tierra rara-metal de transiciln.

98,- E1 aparato de la reivindicacién 82, en el
gue dicha aleacidn es una aleacibn Gd-Co.

108.~ Bl aparato de la reivindicacién 82, en
el que dicha aleaciln es una alegeibn Gd-Te,

118.- El aparato de la reivindicacidn 72, en
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el que dicho medio magnético amorfo .incluye un aditivo
gque se acopla antiferromagnéticamente a un &tomo magné
tico en dicho medio amorio.

128,- E1 aparato de la reivindicacién'jé; en
el que dicho medio magnético amorfo incluye un 2ditivo
que se acopla ferromagnéticamente a un Atomo mégﬁético
en dicho medio amorfo.

13e2,.- El aparato de la reivindicacidn %g, en
el que dicho medio magnético amorfo incluys un aditivo
que cambia la ordenacién atbémica de dicho medioc magnéti
do amorfo con relacibdn a la anchura de pared Ge los do-
minios existentes en el mismo.

148,.- E1 aparato de la reivindicacidn 72, en
el que dicho medio amorfo estd constituido por una aleg
cidn ternaria que esté ordenada magnéticamente. '

158.~ EL aparato de la reivindicacién 18, en
el querdicho paterial magnético amorfo contiene un ele-
mento aditivo seleccionado del grupo constituido esen-
cialmente por O, N, C, ¥y P.

168.~ E1 aparato de la reivindicacibn 12, en
el que dicho medio magnético amorfo esth impurificado
con elementos presentes en una cantidad de hasta 50 por
ciento atbmico, incluyendo dicho valor.

178.- E1 aparato de la reivindicacibn 18, en

el que dicha anisotropia uniaxial es anisotropia de or-
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188,- El aparato de la reivindicacidén 12, en

el que dicho medio amorfo es una hoja localizada sobre

un substrato.
5 192,- El aparato de la reivindicacién 182, en
‘el que dicho substrato es un semiconductor.
208.,~- El aparato de la reivindicacién 192, en
el que dicho semiconductor es silicio.
218,~ Bl aparato de la reivindicacién 188, en
10 el que dicho substrato es un material aislante.

288 ,~ Un aparato de dominio de burbuja magné-

tica.
Tal y como se ha descrito en la Memoria gque

antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
15 para los fines que se han especificado.
‘Esta Memoria consta de noventa y una hojas

escritas a méquina por una sola cara.

waaria, 14 NOY, 1975

20 Pele

6-11-75
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