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はじめに 

  MgO(001)上にエピタキシャル成膜されたコバルトフェライト（CoxFe3-xO4:CFO）膜は垂直磁気異方

性を示し，その垂直磁気異方性エネルギーKuは 14.7 Merg/cm3に達する[1]．この CFO/MgO(001)膜に

おける垂直磁気異方性は，基板との格子不整合（-0.48%）による磁気弾性効果で生じると理解されて

いる[2]．一方で，MgAl2O4(001)に CFO 膜を成膜すると面内圧縮歪が導入され，Ku = -60 Merg/cm3が生

じる[3]．どちらの基板上に成膜した場合も，誘導される Ku は歪に対して線形に変化することが確認

された．したがってこの格子歪の範囲では，CFO の誘起磁気異方性は現象論である磁気弾性効果によ

って定量的に説明できる．そのため，3~4%程度の引張り歪を導入することで，さらに大きな垂直磁気

異方性の発現が期待できる．そこで本研究では，MgO と比して格子定数の大きいスピネル型酸化物

Mg2SnO4(MSO)を緩衝層として導入し，その上に成膜した CFO 膜の歪と磁気異方性の関係を実験的に

明らかにすることとした． 

  方法 

  緩衝層であるMSO(001)を単結晶MgO(001)基板上にMg 金属ターゲットと Sn 金属ターゲットを用

いた 2 元同時反応性 RFスパッタリングにより作製した．MSO 膜の膜厚は 10 nmとした．続いて，

CFO(001)を CoFe合金ターゲットを用いた反応性 RFスパッタリング法でMSO(001)上に作製した．

CFO 膜の作製は，基板温度 500℃，酸素流量 8 sccm とした．試料評価として，反射高速電子線回折

（RHEED）・X線回折法・磁気トルク測定・磁化測定を行なった． 

  実験結果 

  MSO(001)および CFO(001)成膜後の RHEED 像はいずれ

もストリークであることから，薄膜の表面は平坦でかつ単

結晶成長していることが分かった． Fig.1 に CFO(5 

nm)/MSO/MgO(001)膜におけるスピネル(115)近傍の逆格子

マップ（RSM）を示す．図中に示した×印は，MSO と CFO

の(115)の逆格子点である．2 つの逆格子点が同じ横軸の直

線上に並ぶことからCFOの面内の格子定数がMSOの格子

定数に拘束されていることが分かる．逆格子点の位置から

格子定数を求めた結果，εin-plane = 1.83%，εperp. = -1.52%の歪

が CFO 膜に導入されていることが確認された．磁気トル

ク測定の結果から，Kuが 40 Merg/cm3を超えることが確認

された．また，CFO の膜厚に伴い，導入された歪が変化す

ることが分かった． 

講演当日は，上記に加え，CFO の各膜厚における格子

歪と磁気特性の評価に基づき，磁気異方性と歪の関係に

ついても議論する． 
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Fig. 1 RSM of CFO and MSO (115) on 
MgO substrates. (CFO thickness: 5 nm) 
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