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垂直磁気記録媒体における Pt キャップ層の磁気異方性の決定 
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背景と目的 
ハードディスク装置などの高密度情報スト

レージ技術は早いテンポの記録密度の増加が続

き，最近では研究レベルで 150Gbits/inch2
前後の

高面密度に達している．この密度では，1 ビット

は約 65 nm 四方の面積を占有することに相当す

る微細なもので，ナノテクノロジーを駆使した

総合的な先端技術が要求される．ここで，特に

重要な性能指標が記録ビットの熱緩和効果によ

る減磁であり，これを回避するために大きな磁

気異方性を持つ材料の検討が続いている． 
今後の更なる高密度化のために期待されて

いるのが垂直磁気記録方式である．このための

ディスク媒体として多く検討がされているが，

中でもサブナノメータの膜厚制御により作製さ

れる人工格子型 Co/Pt 積層型高磁気異方性媒体

は 8x106 erg/cm3
ほどにも達する大きな垂直異方

性によって記録ビットの熱的安定性が確保でき

る利点が確かめられている．さらに，積層構造

を持たない通常の CoCr 系の合金でも Pt 添加に

よる磁気異方性の増加が顕著であり，Pt はほぼ

すべてのハードディスクに用いられている重要

元素となっている． 
しかし，元素・原子レベルでの Pt の磁性の

検討に当たっては十分な感度を有する適切な測

定手段がないため十分でなかった．本研究では， 
Co/Pt 積層薄膜における知見を得るために選択

的にPtに着目したXMCD測定により異方性など

の磁気特性を明らかにすることを目的とした． 
 

サンプルの試作 
薄膜サンプルは図１に模式的に示すような

膜構造である．ガラス基板にシード層として Ti
を 10nm 成膜した上に Co を約 15nm 堆積させ，

その上に厚みを変えて Pt を成膜した．いずれも

DC マグネトロンスパッタを用いた．Pt 膜厚は

0.2nm, 0.5nm, 1nm, 2nm の 4 種で，成膜レートか

ら割り出したスパッタ放電時間を制御して決定

した．なお，参照試料として Co 膜だけで Pt を
被覆しないものも用意した． 
 
膜構造，結晶構造，及びヒステリシス曲線 

サンプルの諸元を表１に示す．ここで50  
は X 線回折のロッキング曲線の半値幅で定義し

た．図２は最大磁界を 30kOe 印加して VSM（振

動試料型磁束計）で測定した Co 膜だけの試料の

ヒステリシス曲線である．ここでは示さないが，

Pt を被覆したサンプルも同等のヒステリシスを

示した．これらのヒステリシスは保磁力が極め

て小さく，膜面内で強く交換結合した磁壁移動

型の磁化機構を持つことが推定される．また，

垂直方向には 4Mに相当する強い反磁界の影響

のために膜を飽和磁化させるには 1.8T～2T 程度

の磁界が必要なことが分かる． 
 

Pt thickness Co thickness 50 of Co 
0.2 nm 14.3 nm 13.4 deg 
0.5 nm 15.1 nm 9.5 deg 
1.0 nm 15.0 nm 10.8 deg 
2.0 nm 14.6 nm 9.04 deg 
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磁化困難軸方向

図２ VSM により測定した Co 膜のヒステリシス曲

線．（左）膜面内方向，（右）膜面垂直成分 
 

表１ 用いた試料の緒元 

図 1 用いた薄膜試料の積層構造． 

Ti (10nm)

Co (15nm)

Pt (0.2-2nm)

Glass 
Subst.



MCD 測定 
BL39XU において，Pt の L2, L3 吸収端での

XMCD 測定を蛍光法で行った．Co の磁化方向に

よる Pt の磁気モーメントの差異を知るために，

試料膜面内と膜面垂直の両方に，試料を飽和さ

せるのに十分な 20kOe の磁界を印加した状態で，

単色 X 線を入射した．図 2 に示す VSM で得られ

るヒステリシス曲線から分かるように，この磁

界強度では強い反磁界が働く垂直方向でも膜中

の磁化を飽和させることができる．蛍光 X 線強

度の検出にはシリコンドリフトチェンバー検出

器を用いた．この検出器は最大 105 cps という高

い計数率での測定が可能で，しかも 300 eV 程度

のエネルギー分解能により，Pt L1，L1 蛍光

線を基板の弾性散乱からうまく分離することが

できる． 
図 3 には，0.2 nm, 0.5 nm, 1 nm, 2 nm の Pt

膜厚を持つ 4 種の Co/Pt 膜に対して得られた

XMCD スペクトルを示す．比較のため同試料の

X 線蛍光スペクトル (XAS) も各図の下段に示

す．なお，XMCD，XAS スペクトルともその強

度を Pt 厚さに対して規格化して示している．磁

界印加方向によらずほとんど同じスペクトルを

示しており，Pt には Co の磁化方向による異方性

が認めらない． 
また，同図より，最も Pt 膜厚が薄い 0.2nm

の試料で XMCD 強度は最大を示すことが分かっ

た．この XMCD 強度は Pt 膜厚が増加するにつれ

て減少しており，Co 膜との界面からの距離に従

って Pt の自発磁化が減少していることを意味し

ている． 
これらのデータに磁気光学総和則を適用し

た解析を行い，図４に示す界面からの距離に対

するモーメント値を得た．Co 膜に隣接する Pt
原子の 5d 電子の磁気モーメントは厚さ 0.2nm の

ときには 0.4B/hole であることが明らかになっ

た．0.2nm の均一な膜厚であれば，ほぼ Co に最

隣接する Pt 原子の値と考えて良く，それはかな

り大きいモーメント値である．また，上述した

Pt 膜厚の異なる試料についての検討から，Co と

の界面に近いほど急速に大きくなる指数関数で

磁気モーメントが近似できることも分った．ま

た，この Pt モーメントにおいて，軌道磁気モー

メントは大きくなく，80%強がスピン磁気モーメ

ントで占められることも明らかになった． 
さらに，Pt の元素別の磁化曲線を測定した．

得られた Pt の磁化曲線は，Co 膜のみの磁化曲線

と形状，および飽和に必要な磁場とも比較的よ

く一致した．なお，Pt 磁化曲線の Pt 厚による変

化は見られなかった．この結果から，Co 膜上に

製膜した Pt の磁化は，母材の Co の磁化に比例

して軟磁性的に振る舞い，Pt 自身の自発的な異

方性は大きくないといえる． 
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図３ Pt の L3 端で観測した XAS と XMCD
のスペクトラム．Pt 膜厚に規格化して示す．

印加磁界は上段が面内，下段が垂直である． 

図４ Co の界面からプロットした Ptの磁気モー

メント量．最隣接と思われる 0.2nm 厚の Pt では

１ホール当たり 0.4Bとく大きな値を示した． 


