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MAGNETSCHICHTEN MIT

GASFLUSS-SPUTTERN

Magnetische Schichten haben sich seit Langem als zuverldssige und hochgenaue Informationstrager eta-

bliert, etwa in Festplattenspeichern oder auf Magnetkarten. Aber auch fir mechanische und elektro-

mechanische Elemente bieten Magnetschichten ein groBes Potenzial, um Positionen, Geschwindigkeiten

oder Winkel von bewegten Elementen prazise im Betrieb messen zu kdnnen. Dartber hinaus kénnen sie

zur Codierung von Werkstickinformationen oder als Element von miniaturisierten Antrieben eingesetzt
werden. Am Fraunhofer IST werden seit langerer Zeit weich- und hartmagnetische Schichten fir unter-

schiedliche Anwendungen entwickelt.

Hartmagnetische Schichten auf technischen
Oberflachen

Ein Anwendungsbeispiel ist ein praziser Winkelsensor, fir den
eine Magnetschicht direkt auf ein kommerzielles Walzlager
gesputtert wird. An die magnetischen und strukturellen
Eigenschaften solcher Schichten auf technischen Oberflachen
werden hohe Anforderungen gestellt, nicht zuletzt, da ihre
Informationen Uber eine gewisse Distanz ausgelesen werden
sollen. Die Magnetschichten missen zum einen sowohl eine
hohe Remanenz, d.h. einen hohen Restmagnetismus, als auch
eine Schichtdicke im ein- bis zweistelligen Mikrometerbereich
aufweisen. Zum anderen missen sie eine hohe Koerzitiv-
feldstarke, d.h. eine groBBe Bestandigkeit gegenliber einem
unabsichtlichen Umpolen besitzen, damit die Informationen
in einer rauen Umgebung nicht von Fremdfeldern gestort
oder Uberschrieben werden. Gleichzeitig sollten sie glatt,
eigenspannungsarm und korrosionsbestandig sein. Fur diese
Anforderungen sind vor allem Seltenerd-Magnetmaterialien
wie z.B. Kobalt-Samarium gut geeignet, da sie ein auBer-
gewaohnlich hohes Energieprodukt besitzen und auch bei
hoéheren Temperaturen eingesetzt werden kénnen.

Gasfluss-Sputtern von Seltenerd-Magnetschichten

FUr die zuverlassige Herstellung glatter und kompakter Schich-
ten bieten sich generell alle Sputterverfahren an. Allerdings
kann das weit verbreitete Magnetronsputtern gerade fur
magnetische Materialien nur sehr eingeschrankt eingesetzt
werden, da diese das Funktionsprinzip des Magnetrons auBer
Kraft setzen. Gut geeignet flr die Abscheidung magnetischer
Materialien ist dagegen das Hohlkathoden-Gasfluss-Sputtern.
Als magnetfeldfreies Hochrate-Sputterverfahren kénnen
damit auch Schichtdicken von mehreren zehn Mikrometern
wirtschaftlich hergestellt werden.

Ein typischer Aufbau flr eine hartmagnetische Schicht,

die mittels Gasfluss-Sputtern abgeschieden wurde, ist im
Rasterelektronen-Bruchbild in Abbildung 1 gezeigt. Auf eine
diinne, haftvermittelnde und texturpréagende Startschicht ist
eine 10 um dicke Seltenerd-Magnetschicht aufgesputtert. Den
Abschluss bildet eine diinne Chromschicht, die vor Korrosion
und VerschleiB schitzt. Abbildung 2 zeigt, dass die Oberflache
zwar charakteristische Strukturen aufweist, sonst aber glatt
und defektarm ist. Die zugehérige Hysteresekurve ist im neben-
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stehenden Diagramm dargestellt. Mit einer Remanenz von Uber
0,6 T und einer Koerzitivfeldstarke von tUber 500 kA/m besitzen
diese Schichten hervorragende hartmagnetische Eigenschaften.

Ausblick

Magnetische Schichten konnten bereits erfolgreich auf Metall-
legierungen, Halbleitern und Keramik abgeschieden werden.
Die Palette von eingesetzten Substratmaterialien einerseits und
von verfligbaren ferromagnetischen Legierungen andererseits
wird fortlaufend erweitert. Daneben werden derzeit verschie-
dene Ansatze zur Aufskalierung des Beschichtungsprozesses
untersucht, um wirtschaftlich attraktive Produktionsprozesse
zu ermoglichen.

Hartmagnetische Hysterese einer 10 um dicken Gasfluss-
gesputterten Seltenerd-Magnetschicht.
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1 Typischer Schichtauf-
bau (REM-Bruchbild) mit
Haftvermittlungsschicht

(unten), magnetischer Funk-
tionsschicht (Mitte) sowie
VerschleiBB- und Korrosions-

schutzschicht (oben).

2 REM-Ansicht der Ober-
flache mit geringer Rauheit
und Defektdichte.
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