
コアシェル型 L10-FePtナノ粒子における保磁力の被覆層規則化度及び粒子形状依存性 

Covering layer order parameter and particle shape dependence of coercivity in core-shell type L10-FePt nanoparticle 

 

○平賀俊光１, 塚本新２ 

Toshimitsu Hiraga1, Arata Tsukamoto2 

Abstract: In order to improve the recording density of magnetic recording 

media, we have focused on Bit Patterned Media (BPM). In order to make 

BPM, we focus on L10-FePt with high thermal stability and high uniaxial 

magnetic anisotropy. However, in the produced particle, there may be a 

covering layer made of L10-FePt of a low order parameter in the surface layer 

of L10-FePt. In this research, (1) Study of Hc in core - shell type particle made 

of L10-FePt with different order parameter, and (2) Study of shape dependence 

of Hc in core-shell type particle. I studied these two models with a computer. 

 

１．はじめに 

高度情報化社会の中で扱われるディジタル情報量の増加に伴って，

磁気記録媒体に求められる記録容量は増大している．我々は磁気記録

媒体の記録密度向上のため，1つの磁性粒子に 1 bitを記録するビット

パターンドメディア (Bit Patterned Media: BPM) に着目してきた．

BPM における記録密度向上のためには磁性粒子を微細化する必要が

あるが，磁性粒子の過度な微細化により室温程度で磁気情報が失われ

る超常磁性の問題があるため，高い一軸磁気異方性を持つ孤立ナノ粒

子の作製が必要である．そこで我々は高い熱安定性，高い一軸磁気異

方性を有する L10-FePtに着目している．L10-FePt孤立ナノ粒子は熱酸

化 Si基板上に Fe，Ptを成膜した後，急速昇降温熱処理 (Rapid Thermal 

Annealling: RTA) [1]，(Rapid Cooling Process: RCP) [2]を用いて作製でき

ることが報告されている．しかし作製した粒子において L10-FePtの表

層に低規則化度の L10-FePt からなる被覆層が存在している場合があ

る[3]．以下この様な粒子をコアシェル型 L10-FePtナノ粒子とし，コア

が L10-FePt，シェルが低規則化層と呼ぶ．規則化度とは L10型 FePt規

則合金における Fe及び Ptの配列秩序の度合いである．L10-FePtの保

磁力Hcは，一軸磁気異方性の規則化度依存性に起因し，数 mT ～ 数 

Tまで大きく変わることが知られている．本研究は，①規則化度の異

なる L10-FePt からなるコアシェル型粒子における Hcの検討，また，

粒子サイズが 10 nm オーダーになると形状磁気効果も大きく関わっ

てくるため，②コアシェル型粒子における Hcの形状依存性の検討，

この 2つのモデルについて計算機実験を行い，①，②の検討結果を報

告する． 

２．シミュレーション条件 

コアシェル型 L10-FePtナノ粒子における 3種のモデルを Fig. 1，2，

3に示す．Fig. 1，2，3はそれぞれ 0，1，2 nmと 3種のシェル層を設

定し合計 9つのモデルとした．また 300 Kにおける L10-FePtの媒体物

性値は，飽和磁化Ms: 1150 emu / cm3，Ku: 7×107 erg / cm3，交換スティ

フネス定数A: 1.13 μ erg / cm と設定した[4] [5]．低規則化層の媒体物性
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Fig. 1 Sphere model in core-shell type L10-

FePt nanoparticle. 
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Fig. 4 Calculation domain in sphere model. 
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Fig. 2 Cylinder model in core-shell type L10-

FePt nanoparticle. 
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Fig. 3 Disk model in core-shell type L10-FePt 

nanoparticle. 
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値はシェル部における Ku依存性を検討するため L10-FePt の媒体物性

値と同様に Ms，A を設定し，L10-FePt ナノ粒子における Hcの規則化

度依存性[6]に基づき，規則化度の低い順に 3 つの代表値として Ku: 

7×10，7×106，7×107 erg / cm3と設定した．磁化容易軸は Z軸とし，初

期磁化方向は+Z 方向とした．計算領域について 3 種のモデルを Fig. 

4，5，6に示す．計算領域の中心にシミュレーションモデルを配置し

X-Y平面の周囲に 10 nm，Z軸方向の端部に 1 nmの真空領域を設定

した．印加磁場はZ軸方向に±200 kOeとした． 

３．①コアシェル型粒子におけるHcのKu依存性 ②粒子形状依存性 

3種のモデルにおける H
c
のK

u
依存性を Fig. 7，8，9に示す．球体

モデルは，シェル層のKuが 7×10 erg / cm3において，Hcはシェル層の

無い場合である 150 kOeに比べ最小 40 kOe (26.7 %) にまで減少した．

円柱モデルでは，シェル層のKuが 7×10 erg / cm3において，Hcは 162 

kOeから 42 kOe (25.9 %) にまで減少した．ディスクモデルでは，シ

ェル層の Ku が 7×10 erg / cm3 において，Hcは 144 kOe から 42 kOe 

(29.2 %) にまで減少した．以上の結果より，以下の 2つが明らかとな

った．①の検討について，Ⓐシェル層の Ku が 7×10 erg / cm3 以上，

7×106 erg / cm3 以下の広い範囲でも Hc が同程度のオーダーに収束し

た．また②の検討について，Ⓑ粒子形状が球体，円柱，ディスクモデ

ルと異なっていても，シェル層によるHcへの影響は数 %となり，ほ

ぼ同様な値を示した．このことから，高い磁気異方性を示すL10型FePt

規則合金ナノ微粒子の熱安定性の指標となる，実効的保磁力の低下に

対し被覆層の存在が非常に大きな寄与を有することが明らかとなっ

た． 

４．まとめ 

 計算機実験を行い，①規則化度の異なる L10-FePtからなるコアシェ

ル型粒子におけるHcの検討，また，②コアシェル型粒子におけるHc

の形状依存性を検討した．結果より，以下の 2つが明らかとなった．

①の検討について，Ⓐシェル層の Kuが 7×10 erg / cm3以上，7×106 erg 

/ cm3以下の広い範囲でもHcが同程度のオーダーに収束した．また②

の検討について，Ⓑ粒子形状が球体，円柱，ディスクモデルと異なっ

ていても，シェル層によるHcへの影響は数 %となり，ほぼ同様な値

を示した． 
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Fig. 5 Calculation domain in cylinder model. 
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Fig. 6 Calculation domain in disk model. 

 

30, 32, 34 nm 

Fig. 7 Ku dependence of Hc in sphere model. 

Fig. 8 Ku dependence of Hc in cylinder model. 

Fig. 9 Ku dependence of Hc in disk model. 
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