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Ru 下地層上の CoNi人工格子の磁気特性 
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はじめに 

磁気ランダムアクセスメモリ(MRAM)は不揮発性による低消費電力、高速動作が期待されるデバイスであ

る。MRAM に用いられる強磁性材料には、高い一軸磁気異方性エネルギー(Ku)と、低いダンピング定数(α)が

求められる。高い Kuを持つ材料として貴金属元素を含む規則合金が挙げられるが、同時に大きなスピン軌道

相互作用から αも増大する傾向がある。そこで本研究では貴金属元素を含まない高 Ku材料として CoNi 規則

合金に着目した。Co と Ni を単原子層(monolayer: ML)の単位で交互に積層することにより、高い Kuを持つ

CoNi 垂直磁化膜を得られることが報告されている 1,2)。理論計算からの予想では、α を低くするためには Co

と Ni を 1 原子層ごとに交互積層することが望ましい。このとき CoNi 合金は fcc 積層である L11構造または

hcp 積層である Bh構造を持つと予想されるが、第一原理計算の結果から Bh-CoNi がより大きな Kuを持つこと

が示唆されている 2)。本研究では CoNi の下地層に hcp 構造を持つ Ru を用いることで Bh-CoNi を得ることに

より、貴金属元素を含まない高 Kuかつ低 αの強磁性材料の作製を目的とした。 

実験 

 硝酸3%エタノール溶液で処理したAl2O3(11-20)基板を800 °Cでフ

ラッシングし、分子線エピタキシー (MBE)法により室温または

150 °CでRuを 20 nm成膜し 800 °Cでアニーリングを行った。次に、

これらのRu下地層上へMBE法により室温においてCoとNiを 1 ML

ずつ交互に 20 回積層し、Au キャップ層を施した。表面形態を反射

高速電子線回折(RHEED)、結晶構造を X 線回折(XRD)、磁気特性を

振動試料型磁束計(VSM)で評価した。 

結果 

ω-2θ XRD 測定の結果から、いずれの試料も Al2O3(11-20)基板上で

の Ru(0001)および CoNi(0001) or (111)配向でのエピタキシャル成長

が、φ-scan XRD 測定の結果から双晶構造が確認された。CoNi の

RHEED 像は、Ruを 150 °C で成膜した試料の方がシャープな回折像

となった。Fig. 1 に室温で Ruを成膜した試料、Fig. 2 に 150 °Cで成

膜した試料の室温での磁化曲線を示す。Fig. 2の 150 °Cで Ruを成

膜した試料で垂直磁気異方性が確認され、Ku = 6.1×106 erg/cm3とな

った。これは Ru下地層の成長温度の上昇により CoNi 層の結晶配向

も改善されたためと考えられる。この試料に対してより詳細な

φ-scan XRD 測定を行ったところ、少量ながらも hcp-CoNi の存在を

確認できた。今後は、hcp-CoNi の体積割合と Kuの増大を目指す。 
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Fig. 2 M-H curves of CoNi on Ru deposited at 150 °C. 

Ms = 970 emu/cm3. 

Fig. 1 M-H curves of CoNi on Ru deposited at RT. 

Ms = 910 emu/cm3. 
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