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はじめに 磁歪は基本磁気物性のひとつであり，大きさを制御することが応用では要求される．また，磁歪

は結晶方位により異なるため，基本特性を把握するためには，方位制御された単結晶膜を用いて調べること

が有効である．fcc 構造を持つ Ni 基合金は代表的な軟磁性材料であり，バルク状態では Ni-Fe 合金は小さな

磁歪，Ni-Co合金は大きな磁歪を示すことが知られている 1)．本研究では，単結晶Ni80Fe20およびNi25Co75（at. %）

合金薄膜を Cu/Pd/MgO(001)，(110)基板上にエピタキシャル成長させ，回転磁界中における磁歪挙動を調べた．

また，これらの合金を積層させた単結晶膜を形成し，磁歪の制御も試みた． 

実験方法 膜形成には超高真空 RF マグネ

トロンスパッタリング装置を使用した．

MgO(001)，(110)基板上に Pd 緩衝層を介し

て Cu(001)，(110)単結晶下地層を形成し，そ

の 上 に fcc(001) ， (110) 単 結 晶

Ni80Fe20(100–tNiCo nm)/Ni25Co75(tNiCo nm) 膜

（tNiCo = 0–100 nm）をヘテロエピタキシャル

成長させた．構造解析には RHEED および

XRD，磁化曲線測定には VSM，磁歪測定に

は片持ち梁法を用いた． 

実験結果 fcc(001)単結晶 Ni80Fe20(100–tNiCo nm) 
/Ni25Co75(tNiCo nm)膜の[100]および[110]方向

に対して 1.2 kOe の回転磁界を用いて測定

を行った磁歪の出力波形を Fig. 1(a-1)–(e-1)
および 1(a-2)–(e-2)にそれぞれ示す．Ni80Fe20

単層膜（Fig. 1(a)）では出力が小さく，

Ni25Co75 単層膜（Fig. 1(e)）は大きな出力が

現れている．また，結晶方位により位相が

異なっている．出力波形から求めた Ni80Fe20，

Ni25Co75単層膜の磁歪定数は，それぞれ，(λ100, 
λ111) = (3.8×10–6, –14×10–6) ， (118×10–6, 
–31×10–6)となった．Ni80Fe20膜は非常に小さ

な磁歪を示しているのに対して，Ni75Co25膜

では大きな磁歪が観察されている．また，

fcc[100]方向では正，fcc[111]方向では負の値

となっていることが分かる．なお，Ni75Co25

膜では，fcc[100]および[110]方向に対して，

波形が正弦状ではなく，それぞれ，三角お

よびバスタブ状に歪んでいるが，これは磁

化と回転磁界方向が完全には一致していな

いために生じているものと解釈される 2)． 
Ni80Fe20と Ni25Co75を積層させた場合，磁歪の出力値は単層膜のものの中間となった（Fig. 1(b)–(d)）．Fig. 1(f)
に λ100 および λ111 の tNiCo 値依存性を示す．層厚比を変化させることにより，磁歪の大きさを制御できること

が分かる．当日は，(110)単結晶膜の磁歪についても報告する． 
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Fig. 1 Output waveforms of magnetostriction for fcc(001) 
single-crystal Ni80Fe20(100–tNiCo nm)/Ni25Co75(tNiCo nm) films with 
tNiCo = (a) 0, (b) 25, (c) 50, (d) 75, and (e) 100 nm measured along 
(a-1)–(c-1) [100] and (a-1)–(c-2) [110]. Ni25Co75 layer thickness
dependences of (f-1) λ100 and (f-2) λ111. 
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