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Abstract: The FePt thin alloy film required by this method must achieve and improve the following three elements: highly 

ordered L10 alloy, (001) preferential orientation (perpendicular magnetization on the film surface), and flatness and no 

separation. In this study, we consider that the main cause of the separation of the continuous film is the agglomeration caused 

by the temperature drop after heat treatment and investigate the contribution of the change in the temperature drop rate to the 

regular alloying and the formation of the continuous film.  

1. 背景 

次世代の高密度磁気記録媒体の候補材料として L10-FePt での媒体作製研究がされている. L10-FePt は高い一軸

磁気異方性 Ku =7×107  erg/cm3を持ち, 情報を 10 年間記録保持する指標である KuV/ kBT > 60 (V: 媒体体積, kB: ボ

ルツマン定数, T: 温度)に対して, 高密度化に求められる媒体の微細化 (V の減少)に有利である[1]. L10-FePt を用い

た記録媒体 (ドット)作製手法の一つとして, FePt 合金連続膜を作製し, ドット形状に加工する手法が提案されて

いる[2]. 本手法での必要となる FePt合金薄膜は①高規則化度の L10合金, ② (001) 優先配向 (膜面垂直磁化), ③平

坦かつ分離の無い状態の 3 要素の達成, 向上が求められる. 我々はこれまでに RTA (Rapid Thermal Annealing) 法と

呼ぶ手法により数秒間の昇降温で熱酸化 Si基板上に積層した Pt/Fe 薄膜から (001) 優先配向した L10-FePt粒子群

を作製する手法を長く検討している. 本検討での FePt 合金膜作

製手法は従来のとは異なり, 熱酸 Si基板上に Pt/Fe の単層膜を周

期積層(成膜), その後長時間の熱処理 (Long Time Annealing: LTA) 

を施す手法である. RTA ではその熱処理過程が昇降温のみで形

成され, 昇温時に Pt/Fe 薄膜の分離をするが LTA では降温保持時

間も加わり, 膜の分離が LTA のどの過程で発現するかはまだ明

らかではない[3]. 本検討では, 連続化, L10規則合金化, (001) 優先

配向の条件を満たす事を目的とし, LTA での FePt 合金膜作製に

て特に降温過程に注目し検討する.  

2. 実験方法 

 DC マグネトロンスパッタ法により熱酸化 Si 基板上に Pt/Fe 

多層膜 [Pt (1.41 nm)/Fe (1.09 nm)] × 6 cycle で積層した (Fig. 1). 熱

処理工程では, 到達真空度 ≤  2.0×10-6 Pa の雰囲気にて赤外線ラ

ンプ光照射により 200 ℃/min の昇温, 最高到達温度 700 ℃, 保温

時間を 240 min の熱処理を行った. その後降温過程にて自然降温 

(Avg. -46.8 ℃/min) 及び, 降温速度を意図的に制御し 200 ℃ まで

一定の速度 (-5, -1 ℃/min) で降温した (Fig. 2). 熱処理後の金属薄

膜の形状を確認するために走査型顕微鏡 (Scanning Electron 

Microscope: SEM), 結晶構造解析で 𝐿10 型構造の発現及び結晶配

Fig. 1 Initial multilayer 

films 

Fig. 2 Temperature profiles 
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向を確認するために X 線回折装置 (X-ray Diffraction) を用いた.  

3. SEM 像による FePtの表面形状観察 

 熱処理後の試料表面 SEM 像を Fig. 3 に示す. 試料表面形状の

黒い箇所を分離箇所とする. 全ての試料にて分離箇所が確認さ

れた. また, 分離箇所の数密度は自然降温では 0.12 個/µm2, 降温

速度 -5 ℃/min では 0.089 個/µm2
 と低速に伴い減少傾向が見られ

るが, 降温速度 -1 ℃/min では 0.14 個/µm2と大幅に増加する傾向

を確認した. また, 分離箇所の面積は降温速度の低下 (自然降温 ~ 

降温速度 -1 ℃/min) に伴い面積が縮小する傾向が見られ, 自然降

温で最大 12 %から降温速度 -1 ℃/min で最小 3 ％まで減少する

ことを確認した. 以上より本検討の降温速度範囲において, より

低速に降温を施すことで膜の連続状態を維持すること, すなわ

ち表面被覆率の向上を確認した. 本検討の熱処理では, 降温過程

以外は同一の条件であるため, 積層膜の分離構造変化が今回用

いた熱処理プロセス中で降温時に発生している可能性及び降温

速度の低下による分離抑制効果があることを明らかにした.   

4.  XRD による結晶構造解析 

各熱処理後の 2𝜃-𝜃 XRD プロファイルを Fig. 4 に示す. 全ての

試料において, L10-FePt 超格子 (001) ピーク及び L10-FePt (111)ピ

ーク,  L10-FePt (002) ピークを確認した. 自然降温, 降温速度 -5 ℃/min では L10-FePt (111)ピークが他より明瞭に見

られ, (111) 優先配向していることを確認した. 降温速度 -1 ℃/min では L10-FePt (001) , L10-FePt (002) ピークが明

瞭に見られ, (001) 面優先配向している事を確認した. 以上のことから, 降温速度の低下により (001) 優先配向にな

ることが示唆された. 本検討の熱処理では降温過程以外は同一の条件であるため, 降温速度が最終的な優先配向

方位に大きく影響する事, (001) 面優先配向の L10-FePt の形成に対して降温速度の低下が有効である可能性を示

した.  

5. まとめ 

 本検討では, L10-FePt 規則合金連続膜の作製に向け, 降温速度を変化させた検討を行った. 表面形状の結果から

降温速度が表面の連続化を妨げる一要因であることを明らかにし, 降温速度の低下により表面被覆率を向上させ

ることを示した. また, 結晶性において降温速度が優先配向方位に大きく影響し, 降温速度の低下により, L10規則

合金化及び (001) 配向の向上に有効である事が示唆された. 以上より熱処理のみで①高規則化度の L10 合金, ② 

(001) 優先配向, ③平坦かつ分離の無い状態を同時に満たすには降温速度を低下させることが有効的である可能

性が示された.   
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Fig. 4 Diffraction patten by XRD 

Fig. 3 Surface Shape by SEM 

令和 5年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 115


