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はじめに 

希土類磁石は，希土類原子の局在した 4f電子雲の異方性に起因する高い結晶磁気異方性を持つ．地球上に

豊富に存在する Ce は安価な希土類元素にもかかわらず，4f 電子が価数揺動状態であるため，その化合物は

結晶磁気異方性を持たず 1)，現在までほとんど希土類磁石として用いられていない．しかし，Ceの 4f電子を

局在化させることができれば，その異方性が復活し 2)，ネオジム磁石を置き換える Ce系磁石ができる可能性

がある．4f電子の局在化は，CeNi5などの Ce化合物に第三元素を添加していくと，ある組成において結晶格

子が非連続的に伸張することから間接的に確認されている 3)．しかし，これに伴う磁化特性の変化は調べら

れていない．本研究では Ce(Co1-xCux)5薄膜において，Cu組成 xを増加させることで格子の拡張を行い，その

結晶構造と磁化特性を評価した． 

実験方法 

すべての試料は，熱酸化した Si 基板上に対向ターゲット式

スパッタ法で作製をした．試料の積層構造は，Si 基板

/SiO2/W/Ce(Co1-xCux)5/W とした．Ce(Co1-xCux)5層は Co ターゲ

ット上に Ceチップと Cuチップを設置して成膜し，組成は Cu

チップの枚数により調整した．この層の成膜時間は 30分，成

膜温度は 500°Cで固定した．作製した試料の結晶構造は X線

回折法(XRD)で，磁気特性は振動試料型磁力計で評価した． 

実験結果 

XRD パターンから，すべての組成で CaCu5結晶相の形成を

確認した，また，Ce(Co1-xCux)5 の(110)回折と(001)回折のみが

現れたことから，c軸が面内と面直方向に配向した 2つの結晶

粒が混在することがわかった．また, Cu組成が 0.48以上では，

(110)回折ピークが 2つに分離した．このことから，Cu組成が

異なる 2 相が形成された可能性がある．(110)の回折ピークか

ら，格子定数 aを算出した．Fig. 1に Coの Cu置換率 xに対す

る aの変化を示す．aは x = 0.43まではほぼ線形に増加し，2

相分離が生じた x = 0.48で非連続的に変化した．x ≥ 0.48では

aは緩やかに変化した．この結果は x ≥ 0.48の組成合金中で Ce

の 4f電子の局在化が生じたと解釈できる. 

Fig. 2に x = 0と 0.48の試料の面内方向の磁化特性を比較す

る．Cu で Co を置換した試料では，保磁力が大きくなり，外

部磁界を 20kOeだけ印加しても磁化は飽和しなかった．今後、

低温磁性測定により、Ce価数変化を磁気特性面から調べる． 
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Fig. 1. Variation of lattice parameter a with x 

in Ce(Co1-xCux)5. 

 

 
Fig. 2. M-H hysteresis curves for 

Ce(Co1-xCux)5 with x = 0 and 0.48. 
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