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1.はじめに 超高密度磁気記録媒体作製を研究目的とし、Fe/Cu/Pt 多層薄膜を急速昇温熱処理(Rapid Thermal 

Annealing: RTA)する事で、孤立微粒子化、L10規則合金化、(001)優先配向化が可能である事 1)、また RTAに

加え、粒子同士の結合を抑制する急速冷却処理(Rapid cooling process: RCP. 以下、急速昇降温熱処理)による

L10-FeCuPt 孤立粒子の作製と追加熱処理による孤立微粒子単結晶化について報告している 2)。本報告では上

記一連のプロセスに対し磁気特性評価を行い、特に追加熱処理過程での粒子内構造単結晶化による磁気特性

の向上について検討を行った。 
 

2.実験方法 DC マグネトロンスパッタ法により熱酸化 Si 基板上に

Fe/Cu/Pt の順に成膜した（積層膜厚 3.75 nm、組成比 Fe43Cu14Pt43）。

成膜条件は到達真空度< 4.0×10-5 Pa、成膜中 ArH(H:3 vol%)圧 1.8×10-1 

Pa である。成膜後、赤外線ランプ真空炉にて到達真空度< 8.0×10-4 Pa

のもと急速昇降温熱処理を行った。昇温速度は赤外線ランプ電力で

制御し 150 0C/sec とした。予め定めた最高温度に達した後、N2ガス

をチャンバーへ導入し初期冷却速度≒-90 0C/sec の急速冷却を行い、

次に単結晶化の為、真空中にて 600 0C、1 hour の追加熱処理を行った。 
 

3.結果 急速昇降温熱処理により作製した孤立微粒子

ならびに追加熱処理を施した孤立微粒子における

TEM 像を Fig.1 に示す。ここで追加熱処理前後の詳細

な結晶構造評価より単結晶化が確認されている 2)。

Fig.1(A)に示す追加熱処理前の孤立微粒子においては、

a)領域の(001)優先配向 L10 相とともに、Ａ1 相、そし

て構造が明らかでない周辺金属領域が、追加熱処理に

より(001)優先配向した L10単結晶体と(B)なった。 

追加熱処理前後の各試料の磁化特性を Fig.2に示す。

膜面垂直方向に磁場を引加した場合、追加熱処理前に

おいては、0 磁場近傍に観察される軟質磁性成分と±2 

T 以上で飽和する硬質磁性成分が存在し、保持力 Hc、

残留磁化Ｍs、飽和磁化Ｍs、について、それぞれ Hc=1.1 

T, Mr=275 emu/cc, Ms=465 emu/cc である。一方追加熱

処理後では軟質磁性成分が消失し、Hc=2.6 T, Mr=903 emu/cc, Ｍs=915 emu/cc となり、追加熱処理前と比較し

Hc、Ｍsともに増加した。さらに膜面内方向に磁場を印加した場合の磁化特性では、±2 T 以下においてわず

かに磁化ヒステリシスが見られるが±7 T でも飽和せず高い垂直磁気異方性の存在を示した。以上の結果より

追加熱処理を施こす事により高い垂直磁気異方性を有する L10-FeCuPt孤立微粒子が形成できた事を確認した。

さらに、同様の RTA、RCP プロセスにより作製した Fe56.2Pt43.8孤立微粒子の磁気特性との比較から、Cu添加

効果による Hc、M の減少も見られた。 

追加熱処理による磁気特性向上の要因として、結晶構造評価より確認されている微粒子周辺部に存在した

A1 構造に相当する領域や異相に相当する結晶構造が、追加熱処理により (001)優先配向 L10結晶部を結晶成

長核とし単結晶化した為に磁気特性が向上したと考える。 
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Fig.1 TEM image of single isolated grain. (A): 

RTA and RCP (pretreatment), (B): After 

additional annealing at 600 0C for 1 hour2). 

Fig.2 Magnetization curves of FePt / FeCuPt grains, Additional 

annealing condition is 600 0C for 1 hour. 
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