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はじめに 
 磁気記録媒体は現在の記録密度は 1Tbit/in2に達しており、次世代的に考えられているデ

ィスクリートトラックメディアやビットパターンドメディア数 Tbit/in2に達すると考えら

れている。そのような超高密度記録媒体では記録磁性粒子の縮小にともなう熱揺らぎの問

題が深刻化する。この問題を解決するには高い結晶磁気異方性を有する材料が求められる。

そこで注目を集めているのが L10型 FePt 規則合金である。L10型 FePt 規則合金は高い結晶

磁気異方性(Ku = 7.0×107 erg/ cm3)を有する事から、次世代の磁気記録媒体材料として期待さ

れ数多くの研究がなされている。また、上記の記録方式では磁性粒子の臨界粒径以下まで

縮小するとそれ以上の記録密度の向上は難しい。そこで期待されているのが多値記録媒体

である。現行の磁気記録媒体はひとつの記録ビットに、磁気モーメントの上下の向きを変

化させることで 2 値の情報しか記録できないが、多値記録媒体は複数の記録層を積層させ

ることで、各層の磁気モーメントの配列を変えることにより多値情報を書き込むことがで

きる。このように多値記録媒体は記録層の積層数を増やすことで大きく記録密度の増加が

見込まれ、記録密度の限界を大幅に引き上げる可能性を秘めている。しかしながら、FePt
薄膜の磁化過程については未だ解明されていない。 
 持続発展可能な社会の実現のためには、ハイブリッドカー(HV)、電気自動車(EV)、また

風力発電等を積極的に活用する省エネルギー・クリーンエネルギー社会への移行が急務で

ある。今後更なる高性能モーターが求められるため、現行の永久磁石を超える新たな高特

性磁石材料開発が切望されている。そこで注目を集めているのがナノコンポット磁石であ

る。ナノコンポジット磁石は高い飽和磁化を持つソフト相と高い保磁力を持つハード相と

の交換結合により高い最大エネルギー積が得られることが期待されている。しかしながら、

現行の永久磁石の特性を超えるようなナノコンポジット磁石材料の報告は未だになされて

いない。 
 本研究では、高い結晶磁気異方性を有する L10型 FePt 規則合金に着目し、次世代の磁気

記録媒体への応用及び新規磁石材料として期待されるナノコンポジット磁石開発への知見

を得るため以下の実験を行った。 
 
第３章 異なる単結晶基板上に作製した FePt 薄膜の構造と磁気的性質 
 
 本章ではL10型FePt規則合金との格子整合性の良い単結晶基板としてMgO単結晶基板、

MgAl2O4単結晶基板及び KTaO3単結晶基板上に FePt 薄膜を作製し、構造と磁化過程につい

て詳細に調べた。 
 試料は超高真空スパッタリング装置(QAM-4)を用いて作製した。到達真空度は 8.5×10-7Pa
以下及び Ar ガス圧 0.2 Pa にて成膜した。基板には MgO (100)、MgAl2O4 (100)及び KTaO3 
(100)単結晶基板上に基板温度 Ts = 700ºC にて FePt 層(10 nm)成膜した。FePt の組成を

FeXPt100-X(at. %)(X = 45.0 ~ 50.8)と変化させた。評価には膜組成を電子線マイクロアナライ

ザ(EPMA)、結晶構造に X 線回折(XRD)、表面形状には原子間力顕微鏡(AFM)、磁気特性に

は超伝導量子干渉磁束計(SQUID)及び磁区構造観察には磁気力顕微鏡(MFM)を用いて行っ

た。 





 



 
 
 

 

 

 

 



平成２８年 ２月 ６日 

審査結果要旨 
               

              工学研究科 電子工学 専 攻 

                   ふりがな       いわま    ひろき  

                   氏 名     岩 間  弘 樹    

学位論文題目 
 
「磁気力顕微鏡を用いた Fe 系高磁気異方性薄膜の磁化過程に関する研究」 
 

論文の審査委員 
  

   審査委員      職 名         氏 名 

主  査    教授       嶋  敏之    印 

    副  査    教授       土井 正晶    印 
    副  査    教授       石尾 俊二    印 
 

審査結果の要旨 
 本研究は、高い結晶磁気異方性を有する L10型 FePt 規則合金に着目し、次世代の磁気記録媒体への応

用ならびに新規磁石材料として期待されるナノコンポジット磁石開発への知見を得るため以下の実験

を行った。 
 はじめに異なる単結晶基板上に作製した FePt 薄膜の構造および磁気特性について詳細に調べた。その

結果、島状 FePt 薄膜では 50 kOe を超える保磁力が得られたが、平坦な FePt 薄膜では 3.3 kOe と大きく

減少することを確認した。このような基板による磁気特性の変化は格子不整合に起因する誘導歪みによ

る Kuの変化および膜形態により説明できることを明らかにした。次に中間層を変化させて作製した

FePt/ X (Cu, Fe/ Au, MgO)/ FePt 多層膜においては、中間層の変化により上下の FePt 層が独立に磁化反転

することを確認した。続いて、FePt/ MgO/ FePt 円形ドット試料において、明瞭に上下の FePt 層が磁化

反転する様子を磁気力顕微鏡を用いて観察することに成功した。これは４値の多値記録媒体の応用に有

益な知見を与える。最後にハード相として FePt 規則合金、ソフト相として Fe 相を用いたナノ複相磁石

作製した。その結果から FePt シェルの幅を変えることにより内部の Fe 相の磁区構造が制御できること

を明らかにした。また、 外側に Fe を用いた Fe/FePt ナノ複相試料においては、外側の Fe 相に見られる

特異な４回対称のプロペラ状の磁壁から、空間に明瞭な漏れ磁束が観察された。このような漏れ磁束の

報告例はこれまで行われておらず、本研究結果は、磁気記録並びに磁気構造を制御する永久磁石材料に

開発においても更なる研究が期待され、今後の工学の発展に大きく寄与すると考えられる。 

 



最終試験結果の要旨 
平成２８年 ２月 ６日、関係教員出席のもとで最終試験を行った結果、 

合格と判定する。 

 

 


