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ANTECEDENTES DEL INVENTO

Campo del invento

Este invento se refiere a archivos de acceso por haz ¥,
5 mis particularmente, a un archivo de acceso por haz en el quz sc
emplea como medio de almacenamiento una composicidn magnética amor-

fa que tiene anisotropia uniaxial.

10 Descripeidn de la técnica anterior

Se conocen en la téenica archivos de acceso por haa
. que utilizan delgadas pelfculas magnéticas de materiales aislado-
res. Por ejemplo, se han usado materiales tales como guarnisiones
15 de gadolinio-hierro, Asimismo, se han empleado materiales tales co
mo el MnBi como medio de almacenamiento en archivos de acceso por
haz. Descripciones generales de estos sistemas de archivo pueden
encontrarse en las siguientes referencias.
1. A.H, Eschenfelder, J. APPL. PHYS.,

41, 1372 (1970)
20

2., J.A. Rajehman, J. A.FPl. PHYS.,
41, 1376 (1970)

3. R.E. McDonald y colaboradores, J. APPL, PHYS.,
40, 1429 (1969)

4., D. Chen y coleboradores, J. APPL. PHYS.,
39, 3916 (1968)

25
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Ademds Ge estos materiales, se ha sugerido el MnAlGe
en cantidades estequiométricas como material adecuado en un ambien-
te opto-magnético. Este adopta la forma de una pelicula policris-
talina, como lo son en general las peliculas magnéticas usadas para

.

aplicaciones de archivos de acceso por haz. ) -

Se han empleado algunos materiales amorfos, no nagnéti-
cos, en ambientes de archivo de acceso por haz, como puede vg%ge
por referencia a la patente norteamericana n? 3.530.441. Estos'ma—
teriales amorfos son materiales de "tipo ovénico'" que no presentan
propiedades magnéticas. Sufren variaciones estructurales cuando se
cambian en el ambiente de acceso por haz en contraste con el cambio
que ocurre en una pelicula magnética. Como las variaciones estruc-
turales (transiciones entre un estado amorfo y un estado cristali-
no) son mucho mds destructivos sobre la propia pelfcula, las peli-
culas magnéticas pueden cambiarse muchas més veces que las pelicu-
las amorfas, no magnéticas, utilizadas actualmente en este tipo de
ambiente.

las peliculas amorfas tienen una ventaja, porque pue-
den situarse sobre cualquier tipo de susﬁratos y pueden ajustarse
para proporcionar amplios mirgenes de composicidn., Adicionalmente,
los requisitos relativos al tamafic de los granos policristalinos
que estén presentes con los materiales de almacenamiento cristali-
no de acceso por haz, no existen en este caso.

Es deseable proporcionar un material amorfo que sea

adecuado en un ambiente de archivo de acceso por haz, pero que no
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almecens informacidn por cambios estructurales en las propiedades
P{sicas del material., Ademds, es deseable proporcionar un medio
de almacenamiento magnético en el que pueda regularse el tamafio
del dominio y en el que pueda conseguirse de manera reversible el
cambio entre varios estados de magnetizacion durante un gran nume=
ro de ciclos.

En consecuencia, un objeto principal de este invento
es proporcionar un archivo de acceso por haz que tenga una pelicu~-
la magnética amorfa como medio de almacenamiento.

Otro objeto de este invento es proporcionar un archivo
de acceso por haz que tenga, como medio de almacenamiento, un mate-
rial cuyas propiedades ragnéticas puedan cambiarse ficilmente en
amplios mdrgenes.,

Todavia otro objeto de ests invento es proporcionar un
archivo de acceso por haz, mejorado, que haga uso de un medic de
almacenamiento magnético cuya composicidn pueda variarse Picilmen-
te.

Otro objeto de este invento es proporcionar un archivo
de acceso por haz que haga uso de un medio de almacenamiento magné-
tico que pueda situarse sobre cualquier tipo de sustrato, incluyen-

do los sustratos aislantes y los sustratos conductores,

BREVE RESUMEN TEL INVENTO

Se proporciona un sistema de archivo de acceso por haz
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que tiene un medio de almacinamiento constituido por una pelicula
amorfa magnética que presenta anisotropia uniaxial, no magneto-crig
talina. Bsta anisotropia puede estar en el planc de la pelicula
megnética o puede ser perpendicular a la pelfcula magnética. Para
uso en archivos de acceso por haz, se desea una ahisotropialqnig—

xial perpendicular.

ELl medio de almacenamiento estd constituido por uh dni-
co elemento o es un sistema de componentes miltiples en el que por
lo menos uno de los componentes tenga un spin magnético no apareado.
Asi, las composiciones tienen un momento magnético neto y son mate-
riales magnéticamente ordenados en una amplia gama.

Estas composiciones amorfas existen en una regidén micro
cristalina en la que la ordenacidén atdmica, si existe, estd presen-
te en la gama de 25-100 L. Ademds, existen materiales del prossnte
invento sustancialmente amorfos, que tienen una estructura en que
cualquier orden atdmico que esté presente, lo estd en distancias mg

nores que 25 2.

Las composiciones binarias y ternarias son particular-
nente adecuadas para la prdctica de este invento., Estas incluyen
compuestos y aleaciones, siendo un ejemplo adecuado una composicidn
de tierra rara-metal de transicidén. Por sjemplo, son muy adecuadas
las aleaciones Tb-Co y de Gd-Co. Ademds, son adecuadas las aleacig
nes de tierra rara impurificadacobalto y tierra rara-hierro (los im
purificadores son 0, N o C). Adicionalmente, el HoFe3 es muy ade-

cuado debido a su baja temperatura de compensacidn. Otro material
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adecuado estd constituido por las aleaciones de Dy-Co, ya que 85—
tas tienen un 411Ms bajo & temperatura ambiente. ILas propiedades
magnéticas de estas composiciones sustancialmente amorfas pueden
cambiarse durapte la fabricacidén alterando el proceso de fabrica-
cidn o el margen de composicidn de los constituyentes. Ademas,
pueden variarse las propiedades magnéticas de estas composiciones
después de la fabricacidn y las pelfculas pueden impurificarse fa-
cilmente sin afectar adversamente a las propiedades magnétisas.

Asociados con el medio de almacenamiento existen unos
medios inseriptores que comprenden, en general, una fuente lumino-
sa, un polarizador y medios desviadores de la luz para hacer inci-
dir el haz de luz sobre cualquier lugar del medio de almacenamien—
to. Si se desea, puede proporcionarse un Unico haz de luz o una
agrupacidn de haces de luz utilizando una pluralidad de fueantes lu
minosas. En particular, los laser proporcionan'hacés luminosos a-
decuados de pequefio didmetro para gran resolucién. Son especial-
mente adecuados los laser de GaAs formados individualmente o en
una agrupacidn.

Los medios de inscripcién comprenden, ademds, medios
para obtener un campo magnético que acopla el medio de almacenamien
40 en lugares deseados del medio de almacenamiento o en todo él.
los medios para producir este campo magnético pﬁeden ser una plura-
lidad de pequefias bobinas portadoras de corriente o una gran bobi-
na portadora de corriente que produzeca un campo magnético en todo

el medio de almacenamiento. Ademds, pueden emplearse pequefias
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agujas de un material de imdn permanente, junto al medio de alma-

cenamiento. Estos medios son bien conocidos en la tecnica.

Asociados también con el medio de almacenamiento hay
unoa medios de lectura gue comprenden, en general, un analizador
y un detector que responde a la intensidad de la luz despuds de
su paso a través del medio de almacenaniento y del analigador,
Puede hacerse uso dsl efecto de Kerr o del efecto de PFarady para
leer informacidn én lugares deseados del medio de almacenamiento.
Es decir, un haz de luz que tenga una cierta polarizacidn versd
afectada su polarizacién dependiendo de 1z magnetizacidn del me— -
dio de almazcenamiento en el punto en que el haz de luz incide so~
bre el medio de almacenaniento.Dependiendo de la rotacidn de la
polarizacidén del haz de luz por el medio de almacenamiento, seTa
blogueado © serd dejado pasar a tpavés del analizador, dependien-
do del estado de informacién del medio de almacenamiento. la ins
tonsidad de la lus recibida en el detector serd una indicacidén di
recta de ese estado de informacidn,

Ias composiciones amorfas del presente invento son par
ticularmente adecuadas para archivos de acceso por haz, ya que BIE
sentan estabilidad a temperdtura ambiente y son estables en amplios
mérgenes de temper:tura. 4dends, estas peliculas tienen un punto
de Curis relativamente bajo, gque es controlable a voluntad. Son
particularmente ficiles de fabricar sobre cualquier sustrato y tie
nen fuerzas coercitivias (coercitividades) que pueden ajustarss -
adecuadamente,

Los que anteceden y otros objetos, caracteristicas §
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ventajas del invento, resultaran evidentes a partir de la siguien-
te descripcidn més particular de realizacionss preferidas del in-

vento, como: se ilustran en los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE 10S DIBUJOS

La fig. 1 representa un sistema de archivo de acceso
por haz que emplea una pelicula magnética amorfa como medio de al-
macenamiento.'

La fig. 2 representa un sistema de archivo de acceso
por haz en el que el material magnético amorfo estd situado sobre
un disco movible.

Ia fig. 3 muestra un aparato para la lectura de lz in-
formacidn almacenada en la pelicula magnética amorfa haciendo uso

del efecto de Kerr.

DESCRIPCION DETALIADA DE IAS REATIZACIONES PREFEBIDAS

le fig. 1 muestra un sistema de archivo de acceso por'
haz en el que una pelfcula 10 de material magnético amorfo estd

situada socbre un sustrato adecuado 12, Bl sustrato 12 puede ser

un material aislador o un material conductor y puede ser transpa-

rente o reflectante a la energia electromagnética incidente. Ejem-
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plos de sustratos adecuados incluyen el vidrio, la espinela, el
cuarzo, el zafiro, el A1203 y metales tales como el aluminio, el
cobre, etc. Estd prevista una fuente de energia 14, que, usualmen
te, es una fuente luminosa. De preferencia, la fuente 14 es un la
ser o una agrupacidén de varios laser que produce unos medios de sa
1ida 16 monocromdticos. Este invento puede utilizar cualquier fuen
te de energia electromagnética o de otro tipo, que pueda pféporcio—
nar energia de intensidad suficiente para calentar la pelicuia mag-
nética amorfa a una temperatura que sea aproximadamente su témﬁera—
tura de compensacidén o su punto de Curie T .. Asi, puede usarse un
haz de electrones para calentar localmente partes de 1a pelicula 10
durante las operaciones de inscripcidn y de borrado.

Asociados con la fuente electromagnéiica 14 hay un po-
larizador 18 y una lente de enfoque 20, El polarizador 18 es de
tipo bien conocido en la técnica para proporcioner un haz polari-
zado plano.

Estd previsto un modulador de luz 22 para variar la ine-
tensidad del haz luminoso 16. Esta caracteristica se utiliza para
leer informacidn desde partes seleccionadas de la peliculs 10, co-
mo resultard mds evidente en lo que sigue, Un desviador 24 de luz
desvia el haz de luz 16 de modo que incida sobre partes independien
tes selecoionadas de la pelfcula 10, El desviador de luz 24 puede
ser de un tipo conocido, por ejemplo, un desviador electro-dptico
que desvie el haz 16 hacia partes seleccionadas de la pelicula 10

en respuesta a la aplicacidén de un campo eléctrico al desviador 24.
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Pambién es adecuado un desviador acdstico, Naturalmente, en el
caso de una entrada de haz de electrones, se usan slementos magné-
ticos o clementos de desviacidn electrostdticos para desviar el
haz de electrones hacia partes seleccionadas de la pelicula 10.

Asociada con la pelfcula 10 hay una bobina 26 portedo-
Ta dg corriente que se utiliza para proporcionaT un campo megnéti-
co en la pelicula 10. Este campo magnético se emplea para inscri~
bir informacidn en la pelfcula 10 y se explicard mds completamente
durante la descripeién de las operaciones de inseripeidn, lectura
¥ borrado. ‘

Se utiliza una lente 28 para enfocar ligeramente el
haz 16 que ha pasado a través de la pelicula 10 y el susiratn trans
parente 12; Un analizador 30 deja pasar de manera selectiva ¢l haz
de luz 16, dependiendo del grado de rotacidén de su vector Ce pola-
rizacidn. E1 detector 32 responde a la intensidad del haz de luz
incidente sobre &1 y proporciona una sefial sléctrica en una forma
bien conocida en la téenica.

Por ejemplo, el detector 32 puede ser una fotocélula,
un fotodiodo o cualquier otro elemento sensible a la luz que pro-
duzca una salida eléetrica. En general, el detector 32 es un fo-
todetector que respoﬁde a la alta frecuencia.

Ia salida eléctrica del detector 32 se amplifica median
te un amplificador 34 y es aplicada a unos medios de utilizacién 36,
gue pueden ser cualquier ofro eircuito o aparato que responda al

estado de informacidn del sistema de archivo de acceso por haz.

- 10 -
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Composiciones magnéticas amorfas

Se han producido composiciones magnéticas sustancial~
mente amorfas que presentan una anisotropia uniaxial, que son uti-
les en muchag aplicaciones magnéticas., Estas composiciones pueden
producirse en forma de masa o de pelicula delgada, o pueden estar
presentes como particulas magnéticas en un aglutinante de soporte.
Como son materiales amorfos, no hay diferencia en la eleccidén del
sustrato y pueden ignorarse factores tales como la coincidencia de
la reticulacidn., BEsto da lugar a una facilidad de deposicidi so-
bre sustratos de cualquier tipo e incrementa grandemente los rendi-
mientos de fabricacidn que pueden obtenerse cuando se utilizan ma-
teriales del presente tipo.

Estas composiciones magnéticas pueden estar constitui~
das por un uUnico elemento o por una combinacidén de elementos pre—~
sente en un sistema de componentes miltiples. Al menos uno de los
componentes debe tener un spin electrénico no apareado de nodo que
la composicidn tenga un momento magnéfico neto. Es decir, estos
son materiales magnéticamente ordenadoes (en un amplio margen).

Estos materiales magnéticos amorfos presentan una ani-
sotropia uniaxial que puede ser perpendicular o paralela al plano
de una pelfcula constitufda por estas composiciones magnéticas a-
morfas, La anisotropia se origina a partir de combinaciones de
las siguientes causas o debido a cualquiera de ellas:

A. Ordenacidén por pares.

- 11 -
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B, Anisotropia de forma.

C. Anisotropia inducida por esfusrzos.

En el presente invento, no es importante que la anisotropia unia-
xial sea proporcionads de cuzlquier forma particular.

Esos tres mecanismos para la produccidn de anisotropia
uniaxial en las peliculas sustancialmenfe amorfas del presente in-
vento son conocidos en general en la técnica y no se deseribirdn
con mayor detalle en esta memoria. Solamente es suficients obser—
var que la ordenacidén por pares supone la combinacidn de dos Zto-
mos, cuya magnetizacidn esté apareada para formar un dipolo magné-
tico neto. Los pares magnéticos se alinean en ciertas direcciones
que dan lugar a la anisotropfa uniaxial requerida para uso en dis-
positivos magnéticos.

la anisotropia de forma se origina debido a la geome—
tria de las regiones magnéticas. Por ejemplo, una agrupacidn or-
denada de-étomos en una regidn de un material sustancialmente de—
sordenado tendrd uns magnetizacidn dirigida segin el eje geomdtri-
co largo de la agrupacidn de dtomos, ya que este eje geomdtrico
serd el preferido para la alineacidn de momentos magnéticos. Se-
gin el eje geométrico corto de la regidn definida por la agrupacidn
de dtomos, existen fuertes campos de desmagnetizacidn.

Ademds, las variaciones de composicién en el material
amorfo producirdn separaciones de fase que dardn lugar a este tipo

de anisotropia. Ia separacién de fase incluye la situacidn de re—

- 12 -
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giones de cocmposicidn diferentes dispuestas una Jjunto a2 otra y la
situacidn de regiones adyacentes de la misma composicidn don dis-
tintas fases estructurales (es decir, una regidn es amorfa mientras
1z otra es mds cristalina). Como ejemplo de la separacidn de fase,
una aleacidn magnética amorfa de Gd-Co puede estar constituida por
regiones localizadas gque son ricas en Co y otras regiones locali—
zadas que son ricas en Gd, Si estas dos regiones son adyacentes,
esta separacidn de fase producira anisotropia uniaxial,

Ia anisotropia inducida por esfuerzos se produde por
lag Qiferencias de los pardmetros de reticulacidn del sustrato ¥
de regiones localizadas en la pelicula amorfa, o se debe a diferen
cias de los coeficientes térmicos de la pelicula amorfa y su sus—
trato. Este tipo de esfuerzos puede ser también un fzector contri-
buyente a la unisotropia uniaxial en peliculas sustancialmente a-
morfas, de acuerdo con el presente invento,

Ias composiciones magnéticas amorfas del presente in-
vento presentan microcristalinidad y/o una esdructura sustancial-
mente amorfa. Ambas estructuras se diferencian de las estructuras
policristalines dnicas conocidas en la técnica anterior pare composi
ciones magnéticas. Por ejemplo, los materiales amorfos del presen-—
te invento pueden presentar una ordenzcidn atdmica localizada. Sin
embargo, si estd presente esta ordenacién atémica, existird en dis-
tancias de entre 25 y 100 B si el material es micro-cristalino, o
en distancias menores que en 25 R si el material es sustancialmen—

te amorfo. Naturalmente, ha de entenderse que, esencialmente, pue-

- 13 -
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de no estar presente ordenacidn atdmica, en cuyo caso se dispondrd
de un material amorfo sustancialmente puro,

Los materiales amorfos del presente invento pueden es-

tar constituidos por elementos magnéticos dnicos o por sistemas de

componentes miltiples. Ejemplos de éstos ultimos son las sleacio-
nes y compuestos binarios ¥y ternarios.

Materiales particularmente adecuados son las composi-
ciones constituidas por elementos de tierras raras y elsmentos de
metgles de transieidn. ILos ejemplos incluyen Gd~Ca, Gd-Fe, Y-Co
¥ La-Co, etec. Estas composiciones pueden ajustarse en una amplia
gama sin las restricciones impuestas por la estequiometria del com—
puesto debida a los diagramas de fase de los constituyentes. DZor
tanto, pueden diseflarse las propiedades magnéticas de los materia-
les para cualquier aplicacidén requerida. Por ejemplo, pueden se-
leccionarse los margenes de composicidn de tal modo que los momen—
tos atdmicos del elemenio de tierra rara ¥y el elemento de metal de
transicidn casi se anulen, obteniendo por tanto un material con
magnetizacidn de baja saturacidn, que serfa de valor particular co-
mo materizl de dominio de burbuja.

Estas comﬁoéiciones magnéticas amorfas presentan una
ordenacidn magnética de gama larga y tienen anisotropfa uniaxial.
En su forma m&s simple, estdn constituidas por elementos que en for -
ma elemental presentaﬁ un momento magnético, Ejemplos de ellos son
la serie 4f (elementos de tierras raras), serie 5f (los elementos

actinidos). Tembién se incluyen los metales de transicidén del gru—

- 14 -
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po del hierro (serie 3d). Ademds se incluyen elementos que tie-
nen un momento magnético cuando se encuentran en un estado parti-
cular, representados a modo de ejemplo por elementos tales como
Mn, Cr, ViPd.

Para cualquier composicién amorfa constituida por un
unico elemento, puede afiedirse cualquier elemento magnéticoig la
composicidn en cantidades relativamente pequeflas, sin interferir
con las propiedades magnéticas., Es decir, puede realizarse*lé di-
solucién con elementos no magnéticos (tales como O, C, P ¥y ﬁ) sin
afectar adversaménte las propiedades magnéticas., Por tanto, puede
ser ventajoso afladir pequefias cantidades (en general aproximadamen
te un 2% atdmico) de estos elementos no magnéticos con el fin de
realizar mds fdcilmente la pelicula amorfz., Naturalmente, si se
afiaden cantidades grandes resultan afectadas las propiedades mag-
néticas, Por ejemplo, cantidades mayores de aproximadamente un
50% atdmico destruirdn el orden magnético de gama larga.

También pueden emplearse para los materiales magnéti-
cos amorfos del presente invento composiciones binarias que inclu-
yan al menos uno de los elementos previamente enumerados. Ias
composiciones binarias son en general mds fdciles de trabajar ye
que retendrdn su estructura amorfa en mdrgenes de temperatura mds
amplios que los materiales magnéticos amorfos de un unico elemento.
Como en el caso del material amorfo de elemento unico, pueden afia-
dirse a la composicidén pequellas cantidades de elementos no magné-

ticos,

- 15 =
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Otro cambio gue puede hacerse para las composiciones
amorfas binarias es afladir una concentracidn principal (2—50% dto-
mico) de elementos no magndéticos para cambiar propisdades magnéti-
cas, Por ejemplo, puede afladirse cobre parz diluir el momenfo mag
nético.

También puede hacerse que las composiciones terparias
de los elementos 3d, 4f y 5f antes mencionados proporcionen compo-~
giciones amorfas con anisotropia magnética uniaxial, Como en el
caso de los elementos binarios, pueden afiadirse concentraciones
importantes de elementos no magnéticos para cambiar las propieda—
des magnéticas de estas composiciones térmicas. Asimismo, pueden
afladirse pequelias cantidades de materiales no magnéticos para for-
mar mis fdcilmente peliculas amorfas, sin afectar adversamente a
las propiedades magnéticas. Debe entenderse que la cantidad de
materiales no magnéticos afadida no es suficiente para perder el
orden magnético de gama larga en la pelicula amorfa,

Los matériales magnéticos amorfos del presente invenw
t0 tienen una ordenacidn magnétiba de gama larga y son ferromagné-
ticos, ferrimagnéticos o antiferromagnéticos., Naturalmente, es eg
ta ordenacidn magnética de gama larga la que permite que esté pre~
sente una anisotropfa uniaxial en estos materiales que, a su ves,
les hace muy utiles para aplicaciones en los dispositivos,

las propiedades magnéticas de estas composiciones pue-
den variarse durante la fabricacién o después de la fabricacién pa

ra adecuarlas a aplicaclones particulares.

- 16 =
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Se ha determinado que las propiedades magnéticas depen
den en gran medida del margen de composicidn de los constituyentes
y también de las condiciones de deposicién utilizadas para propor-
cionar la composicidén. Sin embargo, la dependencisa de propiedades
magnéticas de los parimetros de deposicidn es menor que la .depen-
dencia sobre los mdrgenes de composicidn de los constituyeﬁt%;:

«

Pusden utilizarse procedimientos tales como el recocido y iéfimplqg
tacidn iénica despuds de la fabricacidén de estas composicioﬁéé amnor
fas para modificar sus propiedades magnéticas. Adicionalmente, es-
tos materiales pueden impurificarse con impureszas si las propieda-
des magnéticas estructurales de las pelfculas no resultan atectadas
adversamente, Por tanto, no serd afectado el movimiento del domi-
nio magnético en las pelfculas como ocurre con las pelfculas magné-
ticas cristalinas usuales. Ejemplos de composiciones magnétiqas
amorfas adecuadas especificas para una variedad de aplicaciones se
presentardn en la memoria y en las tablas de materiales y se pre-
sentardn sus propiedades al final de la memoria.

Dependiendo de las interacciones de intercambio presen—
tes en estos materiales, puede ser posible proporcionar aisladores,
conductores y semiconductores que sean sustancialmenie amorfos,

En metales y semiconductores, la interaccidén de intercambio puede
ser o bien directa, debido al solapamiento de las Grbitas atdmicas,
o indirecta debido a los electrones de conduccidén, Estos mecanis—
mos de intercambio no son muy sensibles al orden atdmico de gama

lerga del sistema y son mecanismos que proporcionan materiales a-

morfos adecuados para aplicaciones magnéticas., Sin embargo, el
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mecanismo de intercambio en los aisladores es, en general, un su-
per-intercambio, que depende criticamente del dngulo de unién y

de la distancia. Como el orden atdmico de gama larga estd ausente
en los materiales amorfos, estas necesidades de super-intercambio
no pueden ser satisfechas ¥ no se observa ordén magnético de gama

larga.

Ajuste de las propiedades megnéticas

Dependiendo de la aplicacidn particular en que han de
utilizarse estas composiciones magnéticas amorfas, sus propiedades
magnéticas son ajustables para un comportamiento Sdptimo. Bl ajus-
te de las propiedades magnéticas en estos materiales amorfos se
proporciona fdcilmente por técnicas de la fabricacidn de los mate—
riales amorfos y por procedimientos utilizados después de preparar
las composiciones amorfas., En contraste con los materiales magné-
ticos cristalinos de la técnica anterior, las propiedades magnéti-
cas de las peliculas amorfas son en general mis ficiles de contro-—
lar que las propiedades correspondientes de los materiales crista-
linos. Una razdn para ésto es que las variacionss de composicidn
que se permiten en el material amorfo son bastante mds extensas
que las variaciones permitidas en un material cristalino, ya que
las composiciones amorfas se gobiernan por metastabilided, en vesz
de por equilibrio termodindmico. A continuacidn se describirdn

individualmente diversas propiedades magnéticas para ilustrar la

- 18 =



11-9~13

10

15

20

25

flexibilidad ofrecida por los materiales amorfos.

Magnetizacidn de saturacidn MS

La magnetizacidn MS resulta facilmente alterada en un
material magnético amorfo por la adicidn de un dtomo magnético que
se acople con un Atomo normalmente magnético del material amorfo,
o un dtomo en el material amorfo que sea magnético en algin estado
(por ejemplo, Mn, Cr, ... etc,) Para disminuir la magnetizacidn
MS’ el material afiadido a la composicidén amorfa se acopla antife-
rromagnéticamente con el dtomo magnético del material amorfo. Por
ejemplo, para reducir la magnetizacién de la aleacidn amorfa Gd—Co,
la proporeidn Gd/Co se ajusta de modo que sus momenitos magréticos
estén casi anulados.

Para inocrementar la magnetizacidn del material amorfo,
se afiaden 4tomos magnéticos a la composicidn, que se acoplan ferro
magnéticamente con el dtomo magnético de la composicidén amorfa.
Por ejemplo, la adicién de Nd a una composicién amorfa de Gd-Co,
incrementard la magnetizacidn de la composicidén, Como oiro ejem=—
plo, la adicidn de Co a una composicidén amorfa de Y-Co incrementa-—
r3d la magnetizacidn.,

BEstas adiciones se realizan durante el procedimiento
de fabricacidn y se hacen en la siguiente forma: una mezcla de los

elementos constituyentes se funde y se cuela en un lingote con for
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ma de disco gue se utiliza como blanco para la deposicidn electrd-
nica. La composicidn puede ajustarse durante la fabricacidn del
blanco o la composicidn de la pelicula puede variar durante el pro
ceso de deposicidn electrdnica ajustando la tensién de polarizaecidn
en el sustrato con el fin de depositar slectrdnicamente de nuevo
de preferencia una fraccidn de uno o mds de los constituyentes,
Alternativamente, puede proporcionarse un segundo blanco del sle~
mento aditivo en el sistem# de deposicidn electrdnica de modo que
uno de los elementos aditivos se introduzea en la pelicula deposi-
tada.

Cuando se fabrican peliculas delgadas por evaporacidn
en vacio, la concentracidn del aditivo puede variarse en la fuen—
te de evaporacidn o puede proporcionarse una fuente suplementsria
del elemento aditivo,

La regidn de la composicidn prdéxima al mfnimo de mag-
netizacidén es particularmente adecuada para materiales de bajo mo-
mento magnético con elevados puntos de Curie. Como la baja magne-
tizacidn de composiciones prdéximas al 79% atdmico de cobalto es el
resultado de una cancelacidn de los momentos de Gd—y Co en ves de
ser un resuliado de efectos de dilucidn, el punto de Curie, que
viene determinado principalmente por interacciones Co~Co, no resul
ta afectado. En consecuencia, puede cambiarse la magnetizacidn
del material a temperatura ambiente manteniendo sin embargo T den
tro de mdrgenes especificados.

Otra forma de cambiar la magnetizacidn de una aleacidn
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amorfa es afladiendo pequefias cantidades de N2 cuando se estd depo-
gitando electrdnicamente la aleacidn amorfa. Por ejemplo, cuando
se estd depositando electrdnicamente Gd Co5 en argén, la adicidn
de pequefias cantidades de N, (aproximadamente un volumen por cien-
to de N2 en el gas argdn) hace que los dominios en forma de franja
en el material disminuyan marcadamente de tamafio. Esto, a su vesz,
indica un incremento de 41TMS. Es decir, el acoplamiento antife-
rromagnético del Gd y Co es afectado de tal modo que la magnetiza-
cidn resulta incrementada sin destruir la anisotropis uniaxial del
material amorfo. Ios enlaces de nitrdgeno con el Gd debilitan por
tanto el acoplamiento antiferromagnético entre el Gd y Co. E1 mo-
mento de la reticulacidn secundaria de Co, es anulado de manera

menos eficaz por el de la reticulacidn secundaria de Gd, de marera

que se incrementa ls magnetizacidn,

Coercitividad Hc

La fuerza coorcitiva en un material magnético es un
factor principal paras determinar la facilidad con que los dominios
nagnéticos se mueven en el material., Los ajustes de las fuerzas
coercitivas suponen usualmente ajustes del tamaflo de grano del ma-—
terial magnético, ya que la fuerza coercitiva depende del tamafio
del grano. En general, la fuerza coercitiva es méxima para un va-

lor del tamafio del grano y disminuye para tamalios de grano menores

-2 -



y mayores que ese valor gue proporciona la coercitividad mds alta.
Por ejemplo, la fuerza coercitiva es elevada en materiales nagné-
ticos en los que el tamafio de grano se aproxima a la anchura de la
pared del dominio.

5 El tamalio del grano puede ser influenciado por impuri-
ficantes anadidos tales como el N2 y el 02. Estos aditivos modifi-
can la ordenacidn de la pelfcula amorfa de mode que sea diferente
que la de la anchura (A) de la pared del dominio (o igual que ella).
Si A esrmayor que la ordenacién, Hc es baja mientras que si, A es

10 ~ igual a la ordenacidén aproximadamente, Hc es mdxima.
la implantacidn idnica hasta una profundidad seleccio-~
nada es en general adecuada, ya que no son deseables materiszles
amorfos indebidamente calientes. El calentamiento mds alld de cier
tas temperaturas hace que los materiales amorfos cambien a un ssta~-
15 do cristalino, que puede ser un estado no reversible. =1 recocido
para cristalizar la pelicula amorfa con el fin de proporcionar Zra-—
nos del tamafio deseado puede emplsarse también.
Otros métodos para influir sobre la fuerza coercitiva .
suponen el iratamiento superficial, tal como el ataque quimico por
20 deposicidn electrdnica y el ataque quimico idnico para hacer rugo-
sa la estructura de la superficie., Esto, a su vesz, tendrd influen-
cia sobre el movimiento de los dominios del material magnético amor

fo.
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Temperatura de Curie Tc

Batos materiales magnéticos amorfos se alean ficilmen~
te pars cambiar la temperatura de Curie sin influencia adversa so-
bre la estructura de los materiales, Ademds, no existe limitacidn
impuesta por un diagrama de fase como ocurriria en el caso ds un
material cristalino., ILos mdrgenes de aleacidn en grandes cantida-
des (aproximadamente un 50% atémico) pusden utilizarse en tanto no
resulte afectada la anisotropfa uniaxial del material. En general,
le temperatura de Curie se incrementara en proporcién lineal con
la magnitud de dtomos magnéticos presentes, La temperatura de Cu-
rie en estos materiales amorfos es mds facil de controlar que en
materiales magnéticos cristalinos.

las condiciones de aleacidn se emplean para variar la
temperatura de Curie del material magnético amorfo. Por ejemplo,
para una aleacidén amorfa de Gd-Co, la adicidén de dtomos magnéticos
de momento inferior, tales como atomos de Ni, Cr, Mn o &tomos no
magnéticos tales como Cu, Al, Ag, Pd, Ga, In, etc., disminuird la
temperatura de Curie, mientras gque la adicidn de un elemento tal
como el Pe incrementard la temperatura de Curie. Ia intensidad de
la interaccidn magnética (acoplamiento) en el material es variada

por los elementos afiadidos.
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Rotacidn de Faraday‘@F

Ia rotacidn de Faraday o la rotacidn de Kerr, incremen
tada, de un haz de luz gque incide sobre el material magnético se
consigue proporcionando un material amorfo que tenga un elevado mo
mento magnético. Impurificantes de tierras raras, tales como Tb,
Dy, Ho pueden afiadirse al material amorfo, o puéden afladirse al ma
terial adiciones de aleacién. Por ejemplo, en el caso de la alea—
cidén amorfa Gd-Co, incrementande la cantidad de Co se incrementard
la rotacidn de Faraday. Asimismo, las adiciones de CFe al material
incrementardn tamﬁién la rotacidn de Faraday. Para una gran rota-—
cién de Faraday, es deseable que la magnetizacidn 4‘!‘!‘1\1_»'.S tenga un

valor tan alto como sea posible (por ejemplo, 8000-10000 gauss).

Energia de la pafed del dominio O;

La energis de la pared de dominio O;,esté relaciona—
da con el pardmetro -2 del material amorfo, Ia energia de la pa=—
red del dominio es también directamente proporcional a \/Kﬁ;:—don—
de A es la constante de intercambio del material y Kﬁ es la cons-
tante de anisotropia perpendicular upiaxial del material.

la energia de la pared del dominio puede variarse tam—
bién cambigndo la constante de intercambio A o la anisotropia Ku'

La constante de intercambioc A representa la intensidad del acopla~
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miento magnético del material y es proporcional a la temperatura
de Curie T,. En consecuencia, la constante A cambiari de uno a
otro material. ILos cambios en la anisotropia se describen en una

sececidn final de esta memoria.

Anisotropia K,

la anisotropia del material puede variarse cambizndo
el procedimisnto utilizado para fabricar la composicidn amorfa.
Por ejemplo, la velocidad de deposicidn es un factor determinante,
como lo es el espesor de la pelicula depositada., En general, Kﬁ
es funcidén de la composicidn del material y de las condicionos de
crecimiento. Estos factores se describirdn mds completamente en

la seccidén relacionada con las técnicas de fabricacidn.

Tamafio del dominio y anchura de la pared del dominio

La anchura de la pared del dominioc es igual a \/K7§;;
donde A es la constante de intercambio del material y Ku es su ani
sotropfa. Como se menciond previamente, la anisotropia K depende
del espesor de la peliculas amorfz y de la velocidad de deposicidn.
Por tanto, la anchura d de la pared del dominio puede variarse

cambiando la anisotropia Ku‘ Esto, a su vez, es funcidn de la con
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posicién de la pelicula amorfa, de su margen de constituyentes y
del proceso de deposicidn utilizado para fabricar el material amqi
fo,

£l tamafio del dominioc es funcidén de la longitud carac-
teristica ,Q y del espésor de la pelicula., En general, el famaflo
del dominio se elige de mode que sea dptimo el comportamiento del
dispositivo., Para sistemas de dominio de burbuja magnética, la

longitud caracteristica 12 viene dadarpor la siguisnte relacidn:

2 VAK
,£=%/47TM5 =m—f—

En consecuencia, la longitud caracteristica y, por tanto, el tama-
flo del dominio, puedsn variarse cambiando la magnetizacidn Ms, la
anisotropia K, ¥ la constante de intercambio A.

La constante de intercambio es una cantidad que repre—
senta la intensidad del acoplamiento magnético dentro de un mate=-
rial dado. Es proporcional a la temperatura de Curie y serd mayor
pars materiales que tengan temperaturas de Curie,Tc, mas elevadas,
Como se explicd previamente, la anisotropia Kﬁ es funcidn de la
composicidn del material y de las condiciones de crecimiento uti-
lizadas para obtenerlo, La magnetizacidn Ms es el resultado de
los spins magnéticos y de su alineacidn (tanto paralela como anti-

paralela). Esta cantidad depende de la temperatura y pueds variar
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se cambiando la composicidén de la pelicula amorfa y los parametros
de crecimiento utilizados para proporcionarla. Por tanto, el ta-

mafio del dominio puede variarse facilmente en amplios margenes.

Funcionamiento del sistema de la fig. 1

Se inscribe la informacidn en la pelicula de memoria
10 utilizando bien inscripcidn del punto de Curie o bien ingorip—
cidén del punto de compensacién. Ia lectura se consigue utilizan-
do bien el efecto de Kerr o bien el efecto de Faraday. E1l borra-
do en lugares separados o el borrado en blogue de toda la ldmina

10 se obtiene ficilmente,

Operacidn de inscripeidn

Las operaciones requeridas para producir informacidn
en regiones seleccionadas de la ldmina magnética amorfa 10 son las
mismas tanto si se emplea la inscripcidn de punto de Curie como la
inscripecidn de puntoc de compensacidn., DPara la inscripeidén de pun—
to de compensacidn a temperatura smbiente, es deseable gue la tem-
peratura de compensacidn se encuentre dentro de 60~100% ¢ de la
temperatura ambiente. Estc asegura que la energia del laser se

mantendrd baja. Materiales que tiensn buenocs valores ds 47X Ms
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_a temperatura ambiente incluyen las aleaciones amorfas de Gd-Co,

Tb-Co, y Dy-Co. Ia concentracidon de los componentes en cada una
de las reticulas secundarias magnéticas de estas aleaciones puede
ajustarse de modo que sus magnetizaciones sean aproximadamente igua
les a la temperatura ambiente. Es decir, las concenfraciones rela
tivas de Gd y Co en una aleacidn de estos materiales pueden ajus-—
tarse de modo que la magnetizacidn asociada con 1la retfcula secun-
daria:de Co sea dé magnitud aproximadamente igual a la asociada
con la reticula secundaria de Gd, Ia fuerza coercitiva Hc es pro-
porcioﬁal a ZKﬁ/MS. Como Mg tiende a cero a la temperatura de com—
pensacidn y Ku es fija, la fuerza coercitiva Hc se increments rdpi-
damente a la temperatura de compensacidn, Con el fin de asegurar
gque queda alguna fuerza coercitiva a la temperatura de funcionamien
to (preferiblemente a la temperatura ambiente), la temperaturs ope-
rativa debe ser francamente prdxima a la del punto de compensacién.
1a fuerza coercitiva es importante en archivos de ascceso por haz
ya que los datos inseritos permanecerin en almacenamienio Incluso
en preseﬁcia de campos magnéticos ambientes si la fuerza coerciti-
va del medio es suficiente, como es bien sabido en la téenica.

le operacidn de inscripeidn es como sigue, fanto median
te inscripcidn de punto de Curie como mediante inscripeidn de pun—~
to de compensacidn:

4. la pelfcula de almacenamiento 10 estd inicialmente
en un estado desmagnetizado con mimeros aproximadamente igusles de

dominios magnéticos, con la magnetizacidén dirigida en oposicién'y
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perpendicular al plano de la pelicula. Ia pelicula de almacenamien
to 10 es sometida entonces a un campo de polarizacidén magnético de
saturacidn perpendicular al plano de la pelicula, con el fin de pro
porcionar la magnetizacién de todos los dominios en una dirececidn.
Esto se consigue facilmente haciendo pasar una corriénte por la bo-
bina 26,

2. Después de esto, se aplica atoda la pelicula un peque-
fio campo de polarizacién magnético, perpendicular al plano de la
pelicula 10, pero dirigido en oposicidn respecto al campo nagnéti-
co de saturacidn. De nuevo,este campo magnético pequelio se aplica
convenientemente haciendo pasar una corriente por la bobina 26,

Si se desea, la pelicula puede explorarse pediante un imdn perma-—
nente para proporcionar un gran campo de polarizacidn de saturacidn.
3. E1 haz 16 de laser es dirigido entonces a un lugar
seleccionado de la pelicula 10, donde provoca un calentamiento lo~
calizado de la pelicula hasta una temperatura superior de la de com
pensacidn (inscripeidn del punto de compensacién) o a una tempera-
tura aproximadamente igual a la temperature de Curie Tc (inscrip-
cidn del punto de Curie). E1 pequelio campo magnético estd todavia
presente en la pelicula magnética 10, Cuando cesa el impulso del
laser, la parte de pelicula 10 sobre la que incidid el haz de la—~
ser se enfrfa sn presencia del pequefio campo magnético y ve cambia

da su magnetizacidn a esa direccidn.

En algunos casos, el pequelio campo magnético no tiene

por qué estar presente mientras se estd enfriando la regidén locali-
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zada de la pelfcula si existen suficientes lineas de cierre magné-
tico en la pelicula 10 a fin de conseguir le magnetizacidén inver—
sa.,

Tanto la inscripeidn del punto de Curie como la inscrip

-s' . » '3
cidn del punto de compensacion se emplean para poner regiones locag

lizadas de la pelfcula 10 en un estado de magnetizacidn inverso.
Ia ventaja de la inscripecién del punto de compensacidn es que la
fuerza coercitiva de la pelfcula es, automiticamente, de un valor
correcto préximo al punto de compensacidn, de modo que la pelicula
no tiene por qué estar disefiada inicialmente con respecto a este
parémetro., Ambos tipos de inseripecidn citados son bien conouidos

en la téenica.

Operacidn de lectura

La informaciénrcontenida en puntos registrados (tales
como 38) de la pelicula 10 se lee convenientemente haciendo uso
del efecto magneto-éptico de Kerr o del efecto de Faraday. Fara
este fin, puede utilizarse el mismo haz de luz 16 que se utilizd
para la inscripeidn. Sin embargo, se reduce la intensidad del haz
luminoso haste aproximadamente 1/1C de su intensidad éuando se usa
para inscripcidén de modo que no ocurra aumento de temperatura apre
cizble cuasndo el medio de almacenamiento 10 es expuesto al haz in-
cidente.

Durante lz operacidn de inscripeidn, el modulador 22
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ha dejado pasar al haz 16 sin impedimento alguno para llegar has-—
ta el punto 38 de la pelfcula., Esto, a su vez, proporcicna un 1d-
pido calentamiento de la pelicula hasta una temperatura préxima a
la del punto de Curie o a la del punto de compensacidén, Sin em=
bargo, duranie la operacidén de lectura el modulador 22 disminuye
la intensidad del haz 16 que lee el punto 38, de modo gue su inten
sidad sea aproximadamente 1/10 de la intensidad del mismo caando
se utiliza para inscripeidn, n
Cuando el haz de lectura 16 incide sobre un punfavéé-
gistredo 38, el plano de polarizacidén del haz de luz transmitido
es hecho girar en funcién de la orientacidn del vector magré*tico
del punto registrado. Para los fines de esta memoria, se supore
que el analizador 30 dejard pasar el hay de luz cuando la airec—
cidn de polarizacidn sea hecha girar em un sentido qﬁe COTISsSpuli-
da a una alineacidn del vector magnético anti-paralele y bloguea-
rd ¢l paso del haz de luz cuando su polarizacién sea hecha girar
en un sentido correspondiente a una alineacidn del vector magnéti-
co paralelo. Asi, la magnitud de la sefial generada por el detec-

tor 32 es indicativa de la direccidn de magnetizacidén del punto

registrado 38 que se estd leyendo.
Borrado

El borrado puede realizarse tanto localmente como so-

bre todo el medio de almacenamiento 10. E1 borrado local ragsulta
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cuando partes independientes 38 de la pelfcula 10 tiene nueva in-
formacidn inserita en ellas. Ademds, se consigue un borrado loca-
lizado cuando el haz de laser 16 incide sobﬁe un punto locslizado
que, entonces, se enfria en presencia de un pequefio campo magnéti~

5 co en la direccidn del campo magnético de saturacidn aplicado ini-
cialmente, Por tanto, la operacién es similar a una operacidn de
inseripcidn excepto porque el paquefio campo magndtico asegura que
el punto localizado vuelve a (o permanece en) su direccidn inicial
de magnetizacidn,

10 Se cdnsigue el borrado en blogue proporcionande un cam
po de polarizaciéﬁ magnético en la direccidn de saturacidn origi-

nal. El haz de laser 16 no se requiere para el borrado en »loaue.

15 Fig. 2

La fig, 2 ilustra una realizacidn de un archivo ds ac-
ceso por haz en el que la pelicula de almacenamiento 10 estd situa-
da sobre un sustrato 12 en forma de disco. Para facilidad de ex~

20 plicacidn, se utilizardn siempre que sea posible los mismos mimeros
de referencia, Una disposicidn 14 de laser o un laser individual
se emplea pars proporcionar un haz de luz 16 para inscribir y leer
informacidn en partes seleccionadas 38 de la pelicula magnética
amorfa 410. Como se mostré en la fig. 1, un polarizadorr18 produce

25 un haz de luz polarizado plano mientras que un analizador 30 se uti~
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liza durante la operacidén de lectura para dejar pasar o para blo-

quear luz de polarizaciones seleccionadas, El detector 32 respon-
de a la luz que incide sobre él1 y se emplea para proporcionar una

sefial eléctrica del estado de informacidn de la parte 38 seleccio-
nada.

Asociado con la disposicidn de laser 14 bhay un circui-~
to 40 de control de la intensidad, gue se emplea para modular la
intensidad del haz de laser 16 o que se utiliza en la operacidn de
inscripeidn y de 1ectura.' Bl control de intensidad 40 puede ser,
por ejemplo, un circuito que reduzca la corriente de polarizacidn
a los laser de inyeccidn de la disposicidén, o un modulador gue es-
+8 situado dentro de la propia cavidad del laser. Se utilizan me-
dios de accionamiento discoidales 42 para hacsr girar el disco que
comprénde la pelfecula 10 y el sustrato 12 en la direccidn de la
flecha 44. Asi, se tiene acceso a partes seleccionadas de la peli-
cula 10 haciendo uso de un laser estacionario o de una disposicidn
de laser para proporcionar un haz de entrada 16, Como ocurria en
el caso anterior, la fuente 14 puede ser otra fuente de energia
electromagnética, tal como un haz de elecirones, Independientemen-
te de la fuente de inscripeidn, se utilizaria, en general, una fuen
te luminosa para fines de lectura.

El funcionamiento de la realizacidn de la fig, 2 es i-

déntico al de la fig. 1, y no se describird con mas detalle.
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Fige 3

La fig.3 muestra una realizacifn para inscribir infor—
macidn en una pelicula 10 de almacenamiento y para leer informacidn
de partes seleccionadas de esta pelicula haciendo uso del efecto
Kerr, en lugar del efecto Faraday, que se ha ilustrado con respec-—
to0 a las realizaciones de las figs., 1 y 2, Esta realizacidn, una
fuente 14 de energfa electromagnética, en general una disposisién
de laser, proporciona un haz 16 que atraviesa un elemento 18 pela-
rizante plano antes de incidir sobre el medio de almacenaniento 10.
%1 sustrato 12 es reflectante al haz 16 y el haz sers reflejelc des
de el sustrato 12,.a través de un analizador 30, antes de jneidir
sobre el detector 32. Como ocurrfa en el caso de la fig. 2, estd
previsto un circuito 40 de control de la intensidad para variae la
amplitud del haz 16.

Bl funcionamiento del aparato de la fig., 3 es el mismo

que ol de las figs. 1 y 2.  Ila Unica diferencia es que gl haz 16

" se refleja desde el sustrato 12 después de atravesar la pelicula

10, en lugar de ser transmitido por el susirato 12 antes de inei-
dir sobre el detector 32, Este tipo de leciura hace uso del efec-
to Kerr y proporciona informacidn en ura forma totalmente analoga

a aquélla en que el haz de luz 16 atraviesa el sustrato 12.
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Fabricacidn de materiales magnéticos amorfos

Estos materiales pueden fabricarse en forma de masa,

o como peliculas delgadas. En general, puede utilizarse cualquier
técnica de deposicidn de pelicula que incluya la deposicidén elec-
trénica y la evaporacidn,

Para formar una pelfcula en bruto de material muguéti~
co amorfo él enfriamiento por salpicadura puede proporcionar ’ina
téonica Util. Bn este método, un liquido caliente de los consti-
tuyentes de pelicula es hecho incidir sobre una superficie fria en
que los constituyentes se solidifican para formar una pelicula amor
fa en bruto. Bsto proporciona un répido enfriamiento brusco de la
fase liquida.

Puede comunicarse una anisotropia uniaxial en palicu-
las en bruto sometiéndolas z un bombardeo con particulas atdmicas
energéticas en un campo magnético aplicado o por recocido de las
mismas en un campo magnético a una temperatura inferior a su tem-
peratura de cristalizacidn, Otro método para proporcicnar una pe-
1fcula en bruto es evaporarla conbinuamente, haciendo uso de las
téenicas descritas mds adelante.

La fabricacidén de una pelicula amorfa delgada de acuex
do con el presente invento puede hacer uso de deposicidn a partir
de un vapor, enfriamiento brusco rdpido desde una fase liquida, o
implantacidn idnica para ajuste de la anisotropia. En general,

estas pelfculas amorfas dependen de la velocidad de deposicidn de
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los atdmos sobre el sustrato, de la temperatura del susirato ¥
del dngulo de incidencia de los atdmos que se depositan sobre el
sustrato. Si los dtomos gue llegan no son capaces de enirar en
algin lugar en equilibrio, resultard incrementada la tendencia a
formar peliculas amorfas. En este contexto, se hace referencia a

S. Mader, "El uso de peliculas delgadas en investigaciones fisi-

cas", editado por J.C. Anderson (Académico, Nueva York, 1963)

pég. 433. Asimismo, se hace referencia a la patente norteamerica-
na n® 3.427.154 que describe la fabricacidn de peliculas delgedas
amorfas.

Con el fin de favorecer la ordenacidn por parec ccmo
medio de obtener la anisotropfa uniaxial en estas peliculas, pare-
ce ser importante que los dtomos en deposicidn incidan sobro el
sustrato con un dngulo de incidencia distinto de 909, Es decir,
los Stomos que llegan deben tener cieria componente de velocidad
paralela arla superficie del sustrato con el fin de conssguir una
anisotropfa uniaxial en la pelicula. Este "ingulo de incidencia'
da al 4tomo una movilidad paralela al sustrato que, a su vez, fa-
vorece la ordenacidn por pares, ya que los dtomos que llegan pue-—
den moverse buscando y seleccionando un lugar atdmico que disminu-
ya la energia del sistema a través de los campos de desmagnetiza-~
cidn del material. Resulta favorecida la separacién de fase, lo

que dard lugar a una formacidén de anisotropia debido a que los gru

" pos de dtomos similares se reunirdn en un lugar en que la energia

del sistema sea reducida. Esto, a su vez, conduce a agrupamientos
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de composicidén lo que, como se ha explicado previamente, dard lu-
gar a la anisotropfa de la pelicula.
Otro factor para la consecucidn de la anisotropia unia-
xial os la velocidad de deposicidn de los dtomos que llegan. Si
5 la velocidad de deposicidn es demasiado elevada, los dtomos que llg
gan no pueden moverse mucho sobre la superficie del sustrato, 1limi-
tando por tanto su movilidad en direccidn paralela al susiratbo.
Cuando la polarizacién del sustrato utilizada en ol sig
tema de deposicidn elecirdnica aumenta, aumenta en general la ani-
10 sotropfza. Esto se debe a que la polarizacidén hace que los atomos
gque llegan se pierdan desde la superficie de la pelicula en deposi-
cidn por nueva deposicidn electrdnica., En consecuencia, los dtomos
tienen mas movilidad en direccidn paralela 2 la superficie dsl sus-—
trato, lo que les permite conseguir lugares preferidos que conduz-—
15 can al agrupamiento de composicidén o a la ordenacidén por pares.
Para la deposicidn de materiales magnéticos amorfos,
la temperatura del sustrato se mantiene relativamente baja. Estas
pelfculas pueden depositarse a temperatura ambiente o inferior y,
en general, se depositan a una temperatura inferior a la que provo-
20 carfa la cristalizacidn de los materiales, Por sjemplo, para mate-
riales amorfos de Gd-Co, un limite superior para la temperatura del
sustrato es de aproximadamente 300°? C, es decir, la temperatura de
cristalizacidn,
Las peliculas magnéticas amorfas pueden producirse en

25 una amplia gama de temperaturas de sustrato dependiendo de la velo-
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cidad de deposicién . En general, independientemente de la velo-
¢idad de deposicidn utilizada, la temperatura del sustrato debe
ser menor que aquélla a la que ocurra la cristalizacidn, con el
fin de proporcionar materiales magnéticos amorfos de acuerdo con
el presente invento.

La anisotropfa inducida por esfuerzos puede emplearse
también para propbrcionar los materiales magnéticos amorfos an
cuestidn., Este tipo de anisotropia puede utilizarse junto con los
otros métodos (ordenacién por pares, etc.) para obtener la wuiso-
tropia, o puede utilizarse por si mismo. Para la anisotropia in-
ducida por esfuerzos, se elige el sustrato para acoplarse cov la
magnetostriceidén de la pelicula depositada de tal manera que se
proporcions una anisotropfa en la pelicula amorfa. Con mds deta-
1lle, si la pelicula se deposita a una temperatura distinta de la
‘temperatura ambiente, y si la pelicula y el sustrato tienen distin
tos coeficientes de dilatacidn térmica, la pelfcula experimentard
un esfuerzo neto a la femperatura ambiente,

Como se ha mencionado previamente, pueden utilizarse
muchos sustratos. Como las restricciones de la coincidencia cris-
talogréficg no existen para la produccidn de las peliculas amorfas,
la seleccidén de sustratos es ilimitada., Los sﬁstratos pueden ser
cualesquiera materiales conocidos que incluyan metales y aislado-
res, asi como semiconductores. También pueden emplearse susiratos
no rigidos, tales como de material pléstico. En las Tablas que si

guen, se mencionarin numerosos sustratos,
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Las peliculas que tienen anisotropfia en el plano pus-
den cambiarse para obtensr peliculas que tengan una anisotropia
perpendicular por recocido de las mismas, Por ejemplo, recocien-
do peliculas de Gd-Co a aproximadamente 300-400% C, se cambiard la

5 anisotropfa en el plano a una anisotropia perpendicular. Natural-
mente, a medida que aumenta el espesor de la pelicula, aumeﬁtartag
bién la probabilidad de una anisotropia perpendicular. Por éjem—
plo, las peliculas de Gd-Co con un espesor de al menos 2000 R pre~

sentan en general una anisotropia perpendicular.

10

Ejemplos

Se han preparado composiciones magnéticas amorfas son

15 anisotropia uniaxial utilizando deposicidén electrdnica (corriente
continua y RF) y evaporacidn por haz de electrones., En general,

se han producido peliculas que tienen caracteristicas amorfas de-
terminadas por las técnicas de difraccidén del haz de electrones,
entre otras cosazs, Se han producido anisotropias magnéticas que

20 eran paralelas al plano de la pelicula y perpendiculares al plano

de la pelicula.

I, Peliculas evaporadas por haz de electrones

25 En este método de preparacidén de la pelicula, se pre-—

para primero un blanco policristalino utilizando técnicas conven-
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cionales. Por ejemplo, se funden pequeilas piezas de los constitu—
yentes a utilizar en el blanco en una aimésfera de gas inerte, uti
lizando por ejemplo argdn. La fusidn ocurre en una solera de co-
bre refrigerada con agua en un horno de arco comercial, normaliza-
5 do.. la temperatura se eleva hasta la temperatura de fusidn de los
constituyentes para formar un lingote fundido por arco. En gene-
ral, éste es un blanco policristalino. En el laboratorio, se han
preparado muestras a partir de blancos de Gd—-Co5 fundido por arco.
Después de ésto, se coloca el blanco en un evaporador
10 de vacio ultra-alto con uns presidén base de aproximadamente 10'9
torr. El lingote se coloca en una solera de cobre refrigerada por
agua ¥y se calienta mediante un haz de electrones proporcionads a
partir de un cafién electrdénico en el evaporador. Se utilizan ten—
siones de aceleracidn de aproximadamente der10 XW junto con enrrien
15 tes de haz de aproximadaménte 100 mili amperios.

Los sustratos utilizados para depositar las peliculas
se eligen arbitrariamente, y se han utilizado con éxito sustratos
tales como vidrio cuarzo fundido pulido, sal de roca, y zafirc.
los sustratos se refrigeran con nitrdgeno liquido y tienen una tem

20 peratupa de aproximadamente 100Q K durante la evaporacidn. la velo
cidad de deposicidn era, en general, de unos 30 2 por segundo,

En un ejemplo, se produjeron peliculas con espesores

' de 400 X ¥ 4000 R. Estas peliculas eran aleaciones de Gd-Co que
eran amorfas, por difraccidén de un hay de electrones., Ios atomos

25 de los materiales en deposicidn incidfan sobre el sustrato con un
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dngulo de incidencia agudo (cualquier dngulo, con respecto al pla-
ne del sustrato, que no fuera de 909) con el fin de proporcionar
la anisotropia uniaxial previamente descrita. En esta pelicula se
aprecian dominios perpendiculares.

Bn otra deposicidén ds pelicula, la temperatura del sus
trato era de 273° K. Se utilizaron los mismos sustratos y,ra&icig
nalmente, se utilizaron sustratos de BaTiO3 ¥y sustratos de mica
agrietada. la composicién del blanco (Gd-Co5) era la misma que s6
empled para las peliculas de 400 £ v 4000 8 del pdrrafo antevicr.
Solamente se cambid en esta deposicidn la temperatura del sustrato.
En este caso,la pelicula tenfa cristalitos dispuestos en una ma-
triz en general amorfa, lo que indica que la temperatura del sus-
trato es critica en el proceso de fabricacidén por deposicidn con
haz de electrones. Para proporcionar peliculas sustancialmente a=-
morfas, la temperatura del sustrato de hizo descender a mencs de
2007 K.

En otra deposicidn por haz de electrones, el blanco era
Gd~Co, ¥ el sustrato era nitrdgeno liquido refrigerado, Ia pelf-
cula producida era amorfa con una magnetizacidn uniaxial en el pla-
no de la pelicula. Parece ser que la nagnetizacidn Ms de esta com-
posicidn era demasiado alta, de modo que la proporcién HA/4TTMS no
era precisamente correcta para soportar dominios con magnetizacién

perpendicular,
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II. Peliculas formadas por deposicidn electronica

Se han producido muchas peliculas amorfas por deposi-
cidn elschtrdnica a partir de corriente contimua y RF, con diversos
valores para los pardmetros de deposicidn electrdénica. Estas peli
culas exhibian una anisotropia megnética perpendicular y la ani=o-
tropfa magnética paralela era uniaxial., Se obtuvieron muchos valo-
res de magnetizacidn y otros parametros magnéticos, de acuerdo con
los principids previamente descritos en la memoria.

Ias siguientes Tablas describirdn las condiciones de
deposicidén electrdnica y los datos de pelfcula para diversas mues-
tras de pelfculas magnéticas amgrfas de acuerdo con el presente in
vento. Para las peliculas producidas a pértir de un blanco de Gd-
—005, se presentarin tablas adicionales que describen el proceso
de deposicidn electrénica real con mis detalle, para ilustrar mds
completaments cémo formar estas peliculas amorfas. Como, en gene-
ral, se emplean operaciones de deposicidn electrdnica previa y opg
raciones de limpieza por deposicidn electrdnica antes de la deposi
cién real por deposicidn electrénica, los detalles referentes al
proceso de deposicidn electrdnica para el blanco de Gd—Co5 ilustra
r4n suficientemente los principios implicados para la deposicidn
electrdnica de pelfculas desde otras composiciones de blanco.

En estas Tablas, se utilizd deposicidn electrénica por
corriente contimia y la "tensidn dnodo-cdtodo" era un nimero distin

to de cero., Si esta cantidad es cero, se emplea deposicién electrd
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nica por RF, Para la deposicidn electrénica por RF, se indica la
potencia en vatios y la densidad de potencia en vatios/cmz, mien-
tras que para la deposicién electrdnica con corriente continua se
indica la corriente en miliamperios y la densidad de corriente en
miliamperios/cmz.

Ademds, las muestras depositadas electrdnicamente con
corriente continua habfan sido recubiertas de metal en el ;gyerso
del sustrato para conseguir un contaéto eléctrico durante la depo~
sicidn electrdnica. Ademds, todos los susiratos estaban soportados
con galio sobre un blogue metdlico enfriado con N2 frio o 1iqﬁ£do.
Ia intercara de galio liquido entre el sustrato y el bloqug de me~
tal proporciond una distribucidn calorifica uniforme,

En estos procesos de deposicidén electrdnica, la separg
cidn gnodc-catodo varid usualmente entre aproximadamente 2,5.cm ¥y
3,17 cm, pero puede variarse respecto. a esta dimensiodn, como‘seré
apreciado por un expertc en la téonica. Ia cantidad "proporcidn
atémica Co/Gd" se determind mediante cualquiera de los métodos si-
guientes: dispersidn de particulas alfa por la parte posterior,
andlisis de microsonda con haz electrdnico, y andlisis fluorescen-
te con rayos X,

Bn las Tablas, para los detalles de la deposicidn del
proceso de deposicidn electrdnica perteneciente a peliculas produ~
cidas a partir de un blanco de Gd—ﬁo5, se utilizaron operaciones
de deposicidn electrdnica previa y de limpieza por depogicidn slec

trénica antes de la deposicidn electrdnica real. lLa operacidn de
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deposicidén electrénice previa es una limpieza con un getter del
sistema, en.la que se limpia el blanco. Ia deposicién electrdni-~
ca ocurre desde el blanco y los d%tomos del blanco se depositan a
través del aparato de deposicidn electrdnico. Sin embargo los
sustratos estaban cubiertos por un obturador durante esta limpie-
za y los dtomos del blanco no se depositaron sobre el sustraic.

Durante la operacidn de limpieza por deposicidn eles-
trénica, la superficie del sustrato se 1impid mediante deposicidn
electrdnica entre un obturador y el sust:ato, estando €l sustrate
situado frente al blanco y bloquedndolo. EIL obturador tiene un
potencial de tierra mientras que en el sustrato se conectaron apro
ximadamente 120 voltios negativos, Esto limpia la superficie su-
perior del sustrato para una deposicién subsiguiente., Durante la
deposicidn electrénica real, se eliminaron los obturadores y la: de
posicidn electrénica ocurrid entre el blanco y el sustrato.

Durante el proceso de deposicidn electrdnica, se ensa~
yé el efecto de los campos magnéticos con componentes perpendicu-
lares a los planos del sustrato y el blanco. Se encontrd gque el
campo magnético cambiaba la velocidad de deposicidn en parte ha-—
ciendo el plasma mis denso, pero no tenfa un efecto sustancial so-
bre las propiedades magnéticas de las peliculas depositadas.

Estas pelfculas depositadas slectrénicamente pueden
ajustarse para proporcionar buenas peliculas para aplicaciones de
archivo de acceso por haz, Por ejemplo, peliculas de Gd~Co con un

78% atémico de Co tenfan un bucle B-H cuadrado, Hc = 170 Ce (medido

a temperatura ambiente) y una buena rotacidn de Faraday.
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TATOS DE DEPOSICICN EIZCTRONTICA

POTZIICIAL RP

(vaTIOS) O TENSICY TENSION

CORRIENTE AZODO- POIARI-
2 BIANC PELICULA  CCHTIIUA (ma) —CATOLO ZACICK
3 Gacos Gd-Co 47 200 0 0
4 Ga~Co 52 200 0 0
5 Cd-Co 54 200 0 35
6 *d-Co 56 200 0 100
7 Gd-Co 62 45 2000 ' 50
8 Gd-Co 63 110 2000 50
9 33-Co 67 69 2000 50
16 Gd-Co 69 60 2000 50
11 Gd-Co 70 42 2000 25
12 Gd~Co T4 65 2000 75
13 Gé-Co 73 90 2000 100
14 Gd=Co 74 115 2000 150
15 Gd-Co 76 350 0 0
16 GdCop Gd-Co 91 200 0 100
17 Gd-Co 95 200 ] 100
18 Gd-Co 96 200 0 85
15 Gd%e, Gi-Fo 1 200 o} o
20 Sd-Fe 2 200 0 0
21 Gd-Fe 4 45 2000 50
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WONICA

MSICT
JIARI-

CICH

35
100
50
50
50
50
25
75
100

150

100

100

85

50

P Rl

PRESION PRESICN IE DIAMETRO  TIEMPO TENP,  DENSIDAD DE POTENCIA
INICIAL FUNCIONAMIENTO DEL DE SUB, (wfem ) ©

-8 () CATODO DEPOSTTO (Ce)  DENSIDAD IE CORRIEi-
x10  (Torr) (em) (min.) T2 CONTINUA (ma/em )

1,8 25 1,5 25 20 4,3

§,0 21 745 24 20 4,3

9,0 22 7,5 30 20 4,3

14 24 145 45 20 4,3

10 81 145 25 20 0,93

5,6 68 10 35 20 1,4

11 67 10 37 20 0,77

5,6 72 10 176 20 0,77

14 66 10 30 20 0,46

30 54 10 20 20 0,77

11 : 64 10 20 20 1,08

8,7 71 10 15 20 1,4

6,8 25 10 25 20 4,3

13 22 10 30 20 2,48

5,6 20 10 60 20 2,48

3,2 19 10 140 20 2,48

Ty 19 10 30 20 2,48

6,6 17 10 30 20 2,48

6,3 79 10 42 20 0,62
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DATOS D5 1A TELICULA

PROPORCION
ATORICA ) RESISTENCIA

2 PELICULA Co/Ga 47, (0e) ESPESOR(Y) Ohmios/cuadro
3 Gd-Co 47 6,53 4300 5263
4
4 Gd-Co 52 5452 8471
5 Ga~Co 54 5,94 9000
6 Ga~Co 56 10,04 8000 3500
7 Gd-Co 62 4,54 7964
8

Gd-Co 63 3,68 3500 16580
’ Ga-Co 67 4,17 15530
" Gd—Co 69 426 70000
11 Gd=Co 70 4,74 8195 6,9300
b Gd-Co 71 4,96 7853 1,5500
" Gd-Co T3 5,67 12000 1,2000
:: Gd-Co T4 6,53 4800 8400 1,6000
16 Gd-Co 76 5,18 3800 12380 0,9760
17 '
18  @a-Co 91 3,34 5546
19 Gd-Co 92 1,78 6110
20 Gd-Co 96 3,0 28400

Gi-Fe 1 10860

Gd-Fe 2 5140

Gd-Fe 3 12058
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JELICULA

ANCHURA DE BANDA

DEPOSICION
VEIOCIDAD (R/seg)

FSTENCIA CANPO NULO
ios/cuadro
(»)
0,75
4
2,5
p]
3300 0,80
5500
2000 1,8
6000 1,6
9760
1,0
10,0
2,2
150
0,83
1,7
- 46 -

3,51

5,88
5,00
1,30

5,31

T1,9C
7,00
6,90
4,55
6,54
10,00

9,33

8,25

3,08
1,70

3,38

6,03
2,86
4,78

ANISOTROPIA

perpendicular al plano
pequefio, paralela al
plano

en el plano

en el plano

perpendicular al plano

1% ¥,

pervendicular al plano

1" 7" n

en el planoc

perpendicular al plano

1] " "

en el plano

en el plano
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Gd~-Co 47

los (substra-
tos fueron
A1203,

SiOz)

CONDICIONSS DETALIADAS DE

Vatios incidentes (RF)
Vatios reflejados

Tensidn de cdtodo

Tensidén de polarizacidn
c e s as . -8

Presién inicial en cdmara (x10  TorT)
e aas : -8

Presién inicial en columna (x10 ~ Torr)

presién en cdmara (u) Argén

Didmetro del cdtedo (cm)

Tiempo (min)

Temperatura (9C)

ZPOSICIOK
EIZCTRONICA
FR=VIA

100

- 47 -
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LADAS DE DEPOSICION ELECTRONICA (BIANCO Gd—Cos)
JSICION LIMPTEZA POR - DEPOSICION ELECTRONICA
CTRONICA ' DEPOSICION
VIA EIECTROKICA
’ 2 2
0 120 75
7,8 ) - 7’8
5 - —
25 22 25
7,62 7,62 7,62
30 10 25
20 20 20
47 -
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14
15
16
17
18
19
20

21

Gd-Co 52

(Los substratos fueron
$10,)

Gd-Co 54

(Los substratos fueron
5105 )

Vatios incidentes (BF)

Vatios reflejados

Tensidn de cdtodo
Tensidn de polarizacién

8

Presidn inicial de cdmara (x107° Torr)
Presidn inicial en columna (x1O-8Torr)
Presidn de cdmara () Argén

Didmetro del cdtodo (em)

Tiempo (min)

Temperatura (°C)

Vatios incidentes (RF)

Vatios reflejades

Tensidn de cidtodo

Tensidn de polarizacidn

Presidn inicial en cédmara (x10—8 Torr)
Presidn inicial en columna (x10—8Torr)
Presién de camara (i) Argdn

Didmetro del cdtodo (cm)

Tiempo (min)

Temperatura {°C)

- 48 -



)

eidn

8

cémara (x107° Torr)
columna (x10_8Torr)
M) Argdén

(cm)

RF)

»

3idn
sdmara (x10"8 Torr)

8

solumna (x10” ~Torr)
1) Argén

(em)

- 48 -

100

23
7,62
60

20

100

23
7,62
60

20

350

21
7,62
10

20

350

22
7,62

20

200

24
7,62
24

20

200

22
7,62

30
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- wTY L% -7,
REYA
L A

[

F

2 Gd-Co 56 Vatios incidentes (RF)
3 (ILos substratos fueron Vatios reflejados
8i0y)
4 Tensidn de cé&todo
5 Tensidn de polarizacidn
6 Presidn inicial en cimara (x1o—8 Torr)
7 Presidn inicial en columna (x1O—8Torr)
8 Presidn en cdmara (M) Argdn
9 Digmetro del cdtodo (cm)
10 Tiempo (min)
11 Temperatura {2C)
12 Gd-Co 62 Intensidad corriente continua (mi)
13 (Los substratos fueron Vatios reflejados
$i0,)
14 1% W, afladido Tensidn de cdtodo
15 Tensidn de polarizacidn
16 Presidn inicial en camara (x10-8 TorT)
17 Presidn inicial en columna (x10-8Torr)
18 Presién en cdmara () Argdn
19 Didmetro del catodo (em)
20 Tiempo (min)
21 Temperaturs (9C)

11-9-13
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') 100 350 200
2 2 2
On 0 120 100
‘mara (x1o'8 Torr) 14 -— ' —
ylumna (x10-8Torr) - — —
' Argdén 25 24 24
cm) ' 7,62 7,62 7,62
60 10 45
20 20 20
continua (ma) 7 30 -— 45
2000 — 2000
0 — 50
.6n
-8 10 - 10
imara (x10  Torr)
ylumna (x10—8‘1‘orr)
81 — 81
) Argdn ,
7,62 — 7,62
(em) ,
5 -— 25
20 —_— 20
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11

12
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14
15
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Gd-Co 63

(Los substratos fueron
21505, 5105)

Gd-Co 67

(Los substratos fueron
A1203, 5102)

Intensidad corriente continua (mi)

Vatios reflejados

Tensidn de cdtodo
Tensidn de polarigzacidn

e S o2 s *, “ "'8
Presgidn inieial en camara (x.O Torr)
- . -8
Presidn inicial en columna (x10  Torr)
Presidén en cdmara (m) Argdn
Didmetro del cdtodo (om)
Tiempo (min)

TPemperatura (2oC)

Intensided de corriente continua (mA)

Vatios reflejados

Tensidn de caiodo
Tensidn de polarizacidn

8

Presidén inicial en cdmara (x107° Torr)
Presidn inicial en columna (x10—8Torr)
Presidn en cdmara (g) Argén

Didmetro del cdtodo (cm)

Tiempo (min)

Temperatura (2C)



1te continuz (ma)

;acidn

£

L edmara (x40~ Torr)

\ columna (x10_8Torr)
(1) Argdn

o (em) -

iente continua (ma)

acidn

8

cdmara (x107° Torr)

columna (x10-8Torr)
() Argén

o (em)

- 5 -

2000
5,6
70
10,16
35

20

55

2000

110 en edtodo
108 en dnodo

2000

10,16

35
20

6G en cdtodo
73 en Znodo

2000
50
11
67
10,16
31
20
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Gd-Co 69

(Los substratos fueron

A1203, 5102)

Gd—Co TO

(Los substratos fueron
$10p, 41,03)

Intensidad de corriente continua (m4)

Vatios reflejadcs

Tensidn de cdtodo

Tensidn de polarizacidn

P g . ) ’, "'8..,1
Presidn inicial en cdmarz (x1C  Torr)

Py . . 7 -8?{\

Presién inicial en columna (x19 = Torr)
- . & » / »

Prasidn en cdmara () Argdn

Didmatrs 221 cdtodo (cm)

Tiempo (min)

Temperatura (9C)

Intensidad de corriente contfnua (ma)

Vatios reflejados

Tensidn de cdtodo

Tensidén de polarizacidn

®residn inicial en cdmara (:{10—8 Torr)
Presidn inicial en columna (x10—8Torr)
Presidén en cdmara {n) Argdn
Didmetro del cdtodo (cm)

Tiemnpo (min)

Temveratura (2C)

g



‘;’é’l

f’ : '}’ (AL is
snte continua (mA) 60 . 60 om citodo

67 en anodo

2000 : - 2000 puesto a tierra primerc
20seg.
¥idn 0 — 50
:émars (x1c-8 Torr) 9,3 ¥ —_ 5,6
4 205

ylumna (x19 ~ Tozrr) — - , -
+) Argdn 110 — 72
(cm) 10, 16 , - 10,16

60 — 170

20 - 20
nte continua (mA) 60 - 42 en cdtodo

35 en 4nodo

2000 - 2000
0 - 25
idn
8 14 - 14
dmara (x10 = Tozrr)
olumna (x10-8Torr) 66
) 110 -
) Argdn 6
10,16 = 10,10
om
(em) 10 _— 30
20 - 20

- 51 =
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2

LoV

13

14
15
16
17
18
19
20
21

Gd-Co 71

(Los substratos,fueron
3102)

zafiro

Gd—Co T3

(Los substratos fueron
cuarzo, A1963)

Intensidad de corrients continua (ma)

Vatios reflejados

Tensidn de cdtodo
Tensidn de polarizacidn
e v . 2 - —8
Presidn inicial de cdmara (x§0" Torr)
e s -3
Presidn inicial en columna (%10 Torr)
Prosidn en cédmara gp) Argén
Didmetro del cdtodo (cm)
Tiempo (min)

Temperatura {¢C)

Tntensidad de corriente contfms (ma)

Vatios reflajados

Tensidn de cdtodo

Tensidn de polarizacidn

Prosidn inicial en cédmara (x10~8 Torr)
Presidn inicial en columna (X1O—8Torr)
Presidn en cédmara gp) ATgdn

Didmetro del cdtodo (cm)

Tiempo (min)

Temperatura {2C)

_52_

FARTINT AN



itz continua (maA)

sidn

Emara (x10—8 Torr)
:0lumna, (X1O~8Torr)
) Argdn

(cm)

mte contfmia (ma)

-

1ion

. -8
dmara (x10 ~ Torr)
i0lumna (x10-8Torr)
) Argdn

(o)

- 52 -

60

2000

30

20
120

10,16

30

20

80

2860

11

110

10,16

70

20

65

2000

10,15

20

90 en cdtodo
106 en &dnodo

2000
100
11
64
10,16

20

.&
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2

(W8

[#a)

O v o =

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

Gd~Co T4

(Los substratos fueron
810,)

Intensidad de corrients continua (mi)

Vatios reflejados

Tensién de catodo

Tensidn de polarizacidn

. -8
Presidn inicial en cdmara (x10 = Torr

)

4 . s 1y "8
Presidn inicial en columna (x19 Torr)

Presidén en cdmara (L) Argén
Bidmetro de cdtodo (cm)
Tiempo (miny

Temperatura (9C)

Vatios incidentes (RF)
Vatios Peflejados
Tensidén de catodo

Tensidén de polarizacidn

. -8
Presidn inicial en cémara (x10  Torr)

-8
Presidn inicial en columna (x10 Torr)

Presidn en cimara (M) Argdn
Didmetro del cdtodo (cm)
Tiempo (min)

Temperatura (°C)



mte continua (ma)

iion

) -8
dmara (x10 Torr)
i0lumna (x19_8Torr)
A Argén

cm)

ién

. -8
dmara (x10 = Torr)

-8 :
olunna (x10 Torr)

} Argén

(cm)

- 53 -

80

2000
8,7

110

60

20

100

120

24
10
10

20

;16

115 en catodo
155 en dnodo

2000
150

8,7

T1

20

350

10,16
25
20
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RESUMEN

se ha descrito un nuevo sistema de almacenamiento de
acceso por haz con ventajas significativas. Se utiliza una peli-
cula magnética amorfa con una anisotropfa uniaxial que no se habia
jescubierto hasta el presente. Esta pelicula tiene aplicacionés
en cualquier ambiente de acceso poT haz y sus propiedades pueden
disefiarse en amplios mirgenes para proporcionar el valor de céﬁpq;
tamiento deseado.

la presente solicitud que corresponde a la presentada
en Betados Unidos de América, el 29 de agosto de 1972, bajo el
Mo 284.512, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del vigente

Bstatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, qué se presen—
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen en las reivindi

caciones siguientes:

1¢,- Una disposicidn d= archivo de acceso por
haz de energia, que comprende: un medio de almacenamiento situado
sobre un sustrato, siendo dicho medio de almacenamiento un material

magnético, que presenta una estructura amorfa y que tiene una ani-

- 54 -
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10

15

20

25

sotropia no-magneto-cristalina uniaxial, medios de inscripeién pa-
ra cambiar el estado magnético de partes seleccionadas del medio
de almacenamiento citado, incluyende dichos medios de inscripcidn,
medios productores de un haz de energia electromagnética para ca-—
lentar localmente areas seleccionadas de dicho medio de almaceng—
niento, medios productores de campo magnético para proporcionéffun—
campo magnético en dichas dreas seleccionadas con el fin de aléé-
rar ei estado magnético de dicho medio de almacenamiento en di&has
dreas seleccionadas, madios de lectura para detectar el estadc mag
nético de dichas dreas seleccionadas de dicho medio de almacenamien
to, incluyendo dichos medios de lectura: medios luminosos para di-
rigir un hag de luz polarizada sobre dichas dreas seleccioradas de
dicho medio de almacenamiento para provocar la rotacidn de polari-~
zacidén de dicho haz de luz de acuerdo con el estado magndtice de
dicho medio de almacenamiento en dichas dreas seleccionadas, y me-
dios de déteocién que responden al grado de rotacidn de dicha pola
rizacidén del haz de luz,

2%,~ La disposicidn de la reivindicacién 12, en la que
dicho medio magnético estd constituido por un sistema de miltiples
componentes en el que al menos uno de dichos componentes presenta
un spin electrdnico no aparsado, teniendo el medio magnético un
momento magnético neto, en que dicho sistema de componentes milti-
ples es una aleacidn binaria que estd constituide por una aleacidn
de elemento de tierras raras-clemento de metal de transicidn.

38¢,- Ia disposicidn de la reivindicacidn 28, en la que
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dicha aleacidn binaria contiene un elemento aditivo que se acopla
antiferromegneticamente con el dtomo magnético de dicho dtomo.

48.- la disposicidn de la reivindicacién 2%, en la que
dicha aleacidn binaria contiene un elemento aditivo qus se acopla
ferromagnéticamente con el dtomo magnético en dicha aleacidn,

58,~ lLa disposicidn de la reivindicacidn 22, en la que
dicha aleacidn binaria incluye al menos un elemento seleccionado
del grupo que consiste esencialmente en o, ¥, Cy P

6%,~ Ia disposicién de la reivindicacidn 2%, en lu que
dicha aleacién binaria estd constituida por &d-Co.

7%, La disposicidn de la reivindicacidn 28, en la que
dicha aleacidén binaria estd constituida por Gd-Fe.

82,- La disposicidn de la reivindicacidn 28, en la que
dicha aleacidén binaria estd seleccionada del grupo que consiste
esencialmente en Gd-Co, Tb-Co, Ho-Fe, y Dy-Co.

98,~ La disposicidn de la reivindicacidn 18, en la que
dicho haz es un haz de luz.

108,~ La disposicién de la reivindicacidén 1%, en la
que dicho haz es un haz de electrones.

418.— Ia disposicidn de la reivindicacién’1%, en la
gque dicho haz tiene energia suficiente para calentar dicho medio
magrietico hasta una temperatura sustancialmente préxima a su pug
to de compepsancidén msgnética.

128,~ La disposicidn de la reivindicacidn 18, en la

que dichd haz tiene energia suficiente para calentar dicho medio
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magnético hasta una temperatura susbtancialmente préxima a su pun—
to de Curie,

132,- La disposicidn de la reivindicacidén 12, en la
que dichos medios genedadores de haz incluyen una fuente luminosa
para proporcionar un haz de luz polarizada y dichos medios de leo__
tura incluyen un analizador ajustado para dejar pasar dicha 1uz
de zcuerdo con la polarizacidén de dicho haz segin viene determina
do por dicho medio magnético amorfo, y un detector que responde
a la intensidad de la luz que lo alcanza despuds de pasar a travis
de dicho analizador.

14%,~ Ia disposicidén de la reivindicacién 12, en la
que dicha anisotropia es en direccidn sustancialmente perpendicu~
lar al plano de dicho medio magnético amorfo.

158,— La disposicién de la reivindicacidn 12, ej la
gque dichos medics de lectura estdn constituidos por un analiza-
dor para el paso selectivo de dicho haz utilizado para la lectu-
ra de acuerdo con su estado de molarizacidn, y un detector para
proporcionar una seflal de acusrdo con la intensidad de dichos me_
dios de lsctura gue inciden sobre dicho detector después de atra-
vesar dicho analizador.

168.— La disposicidn de la reivindicacidn 12, en la
que dichos medios de calentemiento estin constituldos por una =
fuente luminosa para dirigir un haz de luz sobre dicho medio de
almacenamiento.

172.— La disposicidén de la reivindicacidn 168, en la
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que dicha fuente luminosa proporciona tambidn dichos haces de lug

polarizada utilizados para la lectura.

182, Ung disposicidén de archivo de acceso por haz de

energia.
Tal y como se ha descrito en ls Memotia que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los fines que

se han especificado.

Esta Memoria consta de 58 hojas escritas a mgquina por

>
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