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Fig. 2 SEM planer view of FePt pattern 

(a1), (b1) Lift off, (a2) heating rate: 

100 ℃/ h. (b2) heating rate: 180 ℃/ sec. 

Fig. 3 M-H curves for FePt particles in 

out-of-plane. (a2) heating rate: 100 ℃/ h. 

and (b2) heating rate: 180 ℃/ sec. 

Fig. 1 SEM planer 

view of FePt particles 

fabricated by RTA. 
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はじめに 我々は高密度磁気記録用媒体の実現に向け, 基板面垂直方向に高い磁気異

方性を有し規則的に配列した均一なナノ磁性体の作製を検討している. これまでに熱

酸化 Si 基板上に成膜した Pt/ Fe 二層薄膜に数秒間の急速昇降温熱処理(Rapid Thermal 

Annealing: RTA)を施すことで L10 規則合金化, 膜面垂直方向に(001)優先配向した FePt

微粒子群の作製を報告している 1). Fig. 1に FePt微粒子群の一例を平均粒径 Da, 粒径標

準偏差 StD と共に示す. 粒子が不均一に形成するため粒子体積の単分散化, 並びに規則

配列化がRTAの課題である. そこで電子線リソグラフィ法を利用し Pt/ Fe二層構成ドッ

トの周期パターンを作製し, RTA を施すことで各粒子体積が等しく, 

規則配列した FePt粒子の形成及び L10規則合金化を試みた. 本報告で

は熱処理時間も考慮し, リフトオフ法により作製した FePt ドットに

(a)長時間熱処理(Long Time Annealing: LTA), または (b)数秒間の RTA

を施し, それぞれの粒子形成配置及び粒子群の保磁力評価を行った. 
 

実験方法 熱酸化 Si 基板上にレジスト剤 ZEP520A を塗布し, 電子線

描画・現像によりマスクパターンを作製した後, DC マグネトロンスパ

ッタ法により Pt(2.8 nm)/ Fe(2.2 nm)を積層した. その後, 剥離液に浸す

ことでレジストを除去し Pt/ Fe ドットを作製した. 真空炉にて赤外線

照射により(a)昇温速度 100 ℃/ h.で昇温し 600 ℃で 1時間保持する熱

処理と, (b)昇温速度 180 ℃/ sec.で急速昇温, 600 ℃で N2ガス流入によ

る急速降温を施した. 作製した FePt ドット観察は走査型電子顕微鏡

(Scanning Electron Microscope: SEM)を用いた. また, 振動試料型磁力

計により高磁場まで応答する粒子群の保磁力評価を行った.  
 

実験結果 Fig. 2に FePtドットの熱処理前(a1, b1), 熱処理後(a2, b2)の表

面 SEM 像を示す. いずれも各粒子の粒面積が約半分まで減少する形

状変化が生じたが, 粒子同士の結合は生じず, 配置の保持を確認した. 

またリフトオフ後の標準偏差値より, 熱処理前後において FePtの体積

が保存されていると仮定すると, Fig. 1の粒子体積分散に比べ 1桁以上

低減したものと考えられる. Fig. 3 に各熱処理を施した試料(a2), (b2)に

対し基板面垂直方向へ磁場印加を行い計測した磁化曲線を示す. いず

れの試料も硬磁気特性を示し 10 kOe 以上の磁場で応答する粒子も存

在することから, L10 規則合金に起因する高保磁力微粒子の形成が示

唆される. 以上より, 電子線描画を用いて作製した Pt/ Fe ドットに数

秒間の RTA を施すことで, 規則配列した高保磁力の FePt 微粒子群が

作製可能であることを明らかとした.  
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