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はじめに SmCo5規則合金は 108 erg/cm3オーダーの高い一軸磁気異方性エネルギーと 700 °C程度の高いキュ
リー温度を持つ．そのため，膜面内に磁化容易軸を持つ SmCo5層と高い飽和磁化を持つ磁性層を積層させた
膜は異方性ナノコンポジット磁石の基礎検討に用いられている 1,2)．しかしながら，薄膜の場合，SmCo5相と
類似した六方晶構造を持つ Sm2Co7相などが混在する場合が報告されている 3)．六方晶系 Sm-Co 相の格子間隔
は互いに類似しているため，面内もしくは面外の面間隔を測定する X 線回折（2θ/ω，2θχ/φスキャン XRD）
では識別が容易でない．このような結晶構造解析には逆格子マップ測定が有効である 4)．本研究では，膜形
成中の逆格子マップ測定が可能である反射高速電子回折（RHEED）機構付きの MBE 装置を用いることによ
り，Co(112

_
0)hcpもしくは Fe65Co35(211)bcc下地層上に Sm17Co83（at. %）膜を形成し，構造と磁気特性を調べた． 

実験方法 MgO(100)単結晶基板上に 20 nm 厚の Co(112
_
0)hcpおよび Fe65Co35(100)bcc下地層をヘテロエピタキシ

ャル成長させた．そして，これらの下地層上に 20 nm 厚の Sm17Co83 膜を形成した．膜形成時の基板温度は
500 °C とした．構造評価には RHEED，XRD，磁気特性評価には VSM，SQUID 磁力計を用いた． 

実験結果 Fig. 1(a)–(b)に Co および Fe-Co 下地層上に形成した Sm-Co 膜に対して観察を行った RHEED パ
ターンを示す．鮮明な回折パターンが観察されており，エピタキシャル Sm-Co 膜が得られていることが分か
る．Fig. 1(c)–(f)に R2T17，RT5，R2T7，RT3構造の Sm-Co(112

_
0)双結晶に対して回折パターンのシミュレー

ションを行った結果を示す 4)．観察された RHEED パターンは，いずれも，RT5構造の場合のシミュレーシ
ョン結果（Fig. 1(d)）と一致している．したがって，RT5 構造を持つ Sm-Co 膜が Sm-Co(112

_
0)[0001]RT5 

+(112
_
0)[11

_
00]RT5 || Co(112

_
0)[0001]hcp+(112

_
0)[11

_
00]hcp, Fe-Co(100)[011]bcc || MgO(100)[001]の方位関係で形

成されており，c 軸が膜面内において直交した関係を持つ双結晶から構成されていることが分かった．Fig. 
1(g)に Co 下地層上に形成した Sm-Co 膜の磁化曲線を示す．膜面内において双結晶の互いの c 軸から 45°回
転した方向（MgO[011]）に磁界を印加した際，より大きな飽和磁界が観察されている． 
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Fig. 1  [(a), (b)] RHEED patterns observed for Sm-Co films deposited on (a) Co(112

_
0)hcp and (b) 

Fe-Co(100)bcc underlayers. (c)–(f) Schematic diagrams of diffraction patterns simulated for Sm-Co(112
_
0) 

bi-crystals with (c) R2T17, (d) RT5, (e) R2T7, and (f) RT3 structures. (g) Magnetization curves measured for 
the Sm-Co film deposited on Co underlayer. 
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