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研究目的

　金属人工格子は金属のナノ超薄膜を交互に積み重

ねた人工的周期構造を有する多層膜であり、垂直磁

気異方性や磁気抵抗効果など、次世代の高密度磁気

記録用薄膜材料として有用な特性を示すことが知ら

れている。本研究では、多様な物性を示す合金・金

属間化合物からなる金属人工格子について、作製技

術、構造および物性に関する基礎的研究を行うとと

もに、新規金属人工格子磁性材料の創製を目指して

いる。

　合金または化合物からなる人工格子磁性材料の作

製法として、現時点ではスパッタリング法が一般に

用いられている。本研究ではまず高周波マグネトロ

ンスパッタ法により製呈した合金人工格子について

検討した。界面構造の制御が特性発現に重要となる

人工格子材料においては、できるだけ清浄な真空中

での製膜が必要である。スパッタ法においても、製

膜時の真空度をできるだけ高める方向で作製技術の

改良が進められているが、スパッタ成膜中の真空度

には限界がある。本研究では、超高真空下での単原

子層交互蒸着法などによる合金人工格子の作製も目

的としている。

　本年度は、強磁性パーマロイと反強磁性NiMnか

らなる合金人工格子をスパッタ法により作製し、層

間磁気結合と交換磁気異方性に関する研究を行った。

また、VBLに設置されている超高真空蒸着装置を用

いて、垂直磁気異方性を示すAu／Co人工格子の作製

を行い、磁化測定と構造評価を行なった。

研究成果

　Permalloy／NiMn人工格子：強磁性金属と反強

磁性金属からなる多層膜の磁気的性質については、

界面における直接的な交換磁気相互作用（近接効果）

による一方向異方性など、特異な磁気異方性の発現

が期待される。これまでの研究では、反強磁性体金

属クロムまたはマンガンを含む多層膜に関する研究

がほとんどであるが、本研究では反強磁性合金

fccNiMnを含む多層膜を作製した。　NiMnは、スピ

ンバルブ磁気抵抗センサーにおいて磁化方向を固定

するために用いられる反強磁性体として検討されて

いる合金の1つである。

　強磁性パーマロイ層の厚さを5nm一定、反強磁性

NiMn層の膜厚tAFを0．5≦tAF≦10nmとした一連の

fcc［111］一軸配向人工格子膜を作製し、磁i生の反強

磁性層厚依存性を調べた。室温における磁化曲線は、

反強磁性層厚により大きく変化する。tA　Fの減少とと

もに、磁化が飽和する磁場の値が増大し、tAF＝2nm

近傍では3kOeとなるが、　tAF＜1．7nmの領域では単

層膜と同様な1000e以下まで急激に減少する。　tA　F＝

2nm近傍の試料では、強磁性パーマロイ層間に強い

反強磁性的相互作用が働らいているの対し、tAF≦1nm

以下では相互作用が強磁性的になっているとみるこ

とが出来るが、磁気構造の詳細については今後の検

討課題である。低温における磁化測定を行った結果、

5KではNiMn層の膜厚が0．8nmの試料でも、NiMn

層の反強磁性磁気秩序に由来する一方向磁気異方性

がみられ、1≦tAF≦2nmの領域における磁性の大きな

変化はみられなかった。一方向異方性は200K以上で

消失することなどから、室温における飽和磁場の増

大がNiMn層の反強磁性磁気秩序に直接的に由来す

るものでは無いことが判明した。今後は、NiMn／Co

人工格子などを作製し、NiMn層の寄与について検

討する計画である。
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図1　［NiMn（2．3nm）／Permalloy（5．Onm）］35

　　人工格子膜の一方向磁気異方性（5K）
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2．研究成果

Au／Co人工格子：貴金属（Pt，Pd，Auなど）とCoか

らなる人工格子膜は、垂直磁気異方性を示し、しか

も優れた磁気光学定数を有するため、次世代の光磁

気記録材料として検討されている。本研究で取り上

げたAu／Co人工格子についても既に多数の研究が報

告されているが、人工周期2nm以下の良質な試料は

作製されていない。超高真空蒸着装置の性能確認も

兼ねて、Au層およびCo層の厚さが2．Onm以下の短

周期Au／Co人工格子を作製した。基板にはSiを用

い、［111］配向Auバッファ層を製膜後、基板温度50℃

以下で多層膜を作製した。Au層の膜厚をCo層より

厚くした試料では、図2のように、X線回折パター

ンに人工的な周期構造に由来する衛星反射が現われ

ている。Co層の膜厚が0．4nm（2原子層）の試料でも

試料でも、衛星反射がみられる。

　Au層の膜厚がCo層より厚く、Co層の膜厚が1．O

nm以下の試料は、図3の磁化曲線のように、垂直磁

気異方性を示した。但し、異方性磁界の値は約10KOe
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であるが、坑磁力がかなり小さく、磁気的不均一性

の存在も認められる。今後、不均一性の原因を明ら

かにするとともに、製糸条件の最適化を図る必要が

ある。

産業技術への貢献

　NiMn／パーマロイ多層膜の室温における特異的な

磁化曲線は、低温で反強磁性となるNiMn合金の特

異性に由来すると言える。今後、NiMn合金膜と他

の強磁性金属または合金からなる人工格子について

検討を進めることにより、新規物性を示す磁性材料

の開発に貢献できると考える。また、Au／Co人工格

子などの光磁気記録材料について、良質な人工格子

の作製技術の検討と詳細な構造評価を行うことによ

り、短周期人工格子の特性を明らかにしていく予定

である。
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図2　Au／Co人工格子のXRDパターン
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図3　［Au（2．Onm）／Co（1．Onm）］2。人工格子の磁化曲線
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