
 

 

Fig. 1 Ku of the (Fe0.5Co0.5)100-xNx (●) and 

the ((Fe0.5Co0.5)0.9Al0.1)100-xNx (○) as a 

function of (a) N composition (x) and (b) 

c/a. 
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序論 

 FeCo 合金は、遷移金属合金中で最大の飽和磁化（Ms）と、比較的高いキュリー温度を有する材料であるが、

立方晶であるため、一軸磁気異方性（Ku）をもたない軟磁性材料として知られる。そのような中、FeCo 格子

に正方晶歪（c/a = 1.25）を導入することで高い Msと Kuが実現することが、理論計算
[1]と実験 [2]の両面から報

告された。実験での正方晶歪の導入には、置換型元素である Vと侵入型元素である Nの同時添加が有効であ

ることが我々の最近の研究で明らかになっている [3]。しかし、Vと N の同時添加は、正方晶歪の導入には効

果的だが、FeCo 合金と比べて Msが低下する問題がある。そこで本研究では、Nのみを添加、あるいは N と

Alを同時添加することで、より高い Msと Kuを合わせもつ材料の探索を行った。 

実験方法 

試料作製には超高真空多元マグネトロンスパッタリング装置（到達真空度~10
-7）を用いた。基板には

MgO(100)単結晶基板用いて、下地層として Rh を 20 nm、磁性膜として FeCoNあるいは FeCoAlNを膜厚 5 nm

で順に成膜した。基板加熱温度は、Rh と FeCoN, FeCoAlNで各々300 ℃、200 ℃で成膜を行った。その上に、

SiO2キャップ層（膜厚 5 nm）を室温で成膜した。N添加量は、スパッタガスである Arと N2の混合比で制御

した。Arと N2の合計圧力は 0.3 Paであり、本実験での N2の分圧（N2/(Ar + N2)）は 0～18 %（0～0.054 Pa）

で変化させた。FeCo および FeCoAl の組成分析には電子線マイクロアナライザ（EPMA）、N 組成の分析に

は EPMA と X 線光電子分光分析装置（XPS）を用いた。結晶構

造解析には X 線回折装置（In-plane XRD, Out-of-plane XRD，

CuKα）、磁気特性評価には振動試料型磁力計（VSM）を用いた。 

実験結果 

Fig. 1 (a)は Kuを N添加量（x）に対してプロットしたもの、(b)

は Ku を c/a に対してプロットしたものである。FeCoN は○、

FeCoAlN は●で示されている。(a)をみると、FeCoN と FeCoAlN

ともに、Kuは x = 3～5 at.%で極大を示している。また、FeCoAlN

の方が、FeCoN よりも総じて高い Kuが得られていることがわか

る。 (b)をみると、FeCoN と FeCoAlNともに、Kuは c/a = 1.05～

1.08付近で極大を示している。例えば FeCoAlNでは、c/a = 1.08

で Ku = 1.24 × 10
7
 erg/cm

3の最大値が得られ、FeCoNでは c/a = 1.05

で Ku = 1.09 × 10
7
 erg/cm

3の最大値が得られており、FeCoAlNの方

が約 14%高くなっている。また、c/a がほぼ同じ値の場合には、

FeCoAlNの方が FeCoNよりも総じて高い Kuを示す傾向が見られ

る。以上の結果より、正方晶構造を有する FeCoNへの Al添加は、

Kuの向上に有効であると考えられる。  
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