
 
 

 
六方晶 Co80Pt20 合金薄膜の原子層組成変調構造に及ぼす添加元素の効果 (I) 
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はじめに マイクロ波アシスト磁気記録は，トリレンマ課題打破に有用な技術として提案され，近年実際の

媒体へのアシスト磁化反転の結果が報告され始めた 1)．実用化の際には第一世代としてCoPt基合金を用いた

グラニュラ媒体の適用が検討されている 2)．CoPt基合金磁性結晶粒の一軸結晶磁気異方性 (Ku) を高めるた

めには，基板加熱成膜により組成の異なる原子層の交互積層構造 (原子層組成変調構造) を有する稠密面配向

六方晶を形成させることが有効である 3)．しかしながら、CoPt基合金を用いたグラニュラ媒体では，加熱成

膜を行うと磁性結晶粒のKuが合金薄膜の値の半分程度にまで低下してしまうことが判明している 4)．この原

因としてはグラニュラ化のために添加した非磁性粒界相に含まれる金属元素 (Si, Ti,…etc) またはガス元素 
(O等) が磁性結晶粒中に残存し，積層欠陥の発生や原子層組成変調構造形成の抑制が生じている可能性が指

摘されているが，実験的には明らかにされていない．本講演では，Co80Pt20合金薄膜を基準として添加元素 (Si, 
Ti, Zr, Cr, W) の磁性結晶粒への固溶が結晶構造およびKuに与える影響について検討した結果を報告する． 

Fig. 2 Corrected Isup./Ifund. as a function of 
x for (Co0.8Pt0.2)100-xMx films. 

Fig. 1 Corrected I10.0/I11.0 as a function of 
additional material M content x for 
(Co0.8Pt0.2)100-xMx (M: Si, Ti, Zr, Cr, W) films.
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実験結果 Fig.1 にはCo80Pt20 合金へ元素Mをx at.%添加し基板温度

Tsub = 300 oCにて加熱成膜した (Co0.8Pt0.2)100-xMx (M: Si, Ti, Zr, Cr, W) 
薄膜の六方晶積層度合いの添加元素濃度依存性を示す．縦軸は

In-plane X線回折の 10.0 回折線の 11.0 回折線との比をローレンツ因子

および原子散乱因子で補正したCorrected I10.0/I11.0 である．副軸は

Corrected I10.0/I11.0 から統計的な手法を用いて算出したCo80Pt20 合金が

不規則相を形成した場合の fcc原子積層出現割合Pfccである 5)． 
Corrected I10.0/I11.0はx = 0 のCo80Pt20薄膜においては約 0.20 を示した．

これはhcp原子積層中に導入されるfcc原子積層の出現割合が約 0.5 %
であることを示唆している．添加の効果はM元素の族によって傾向が

分かれており，CrおよびWを添加した試料では，10 at.%の添加におい

てもCorrected I10.0/I11.0に変化はほとんど見られなかった．また，Tiお
よびZrを添加した試料では値が低下し，0 から 5 at.%の添加でPfccは約

0.5 から 3 %に増大した．Siを添加した際には顕著な低下が見られ，

わずか 2 at.%の添加で主としてfcc原子積層となることが判明した． 
 Fig. 2 には

依存性を示す．縦軸はout-of-plane X線回折の超格子線の基礎線との比

をローレンツ因子および原子散乱因子で補正したCorrected Isup./Ifund.で

ある．Corrected Isup./Ifund.はM元素の添加により 0.015 から単調に減少

した．Crでは 10 at.%添加しても組成変調構造が残った．しかしなが

らTiおよびWでは約 10 at.%，SiおよびZrでは約 4 %の添加でほぼ不規

則相となった．上記結果から，Siは僅か 2 at.%の添加でCo80Pt20合金薄

膜の六方晶積層および原子層組成変調構造の形成を著しく阻害する

ことが判明した．したがってCoPt基合金のグラニュラ化においてSiO2

を非磁性粒界相として使用する場合，化学量論組成のSiO2形成が必須

となる．講演では添加元素がKuに与える影響についても報告する． 

上記試料における原子層組成変調構造の形成度合いのx
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