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[はじめに]  

蛍光 X 線ホログラフィー(XFH)法は特定元素周

りの 3 次元原子配置を決定できる構造解析技術とし

て注目を集めている。 これまで、XFH 法を用いた

応用研究として半導体中のドーパント元素の置換サ

イトの決定
1)
や AlPdMn 単準結晶の構造評価

2)
が報

告されている。 原子構造の 3 次元配列を実験的に

直接決定できるこの方法の特徴を活かして、現在

我々は人工格子の構造解析を試みている。  
最近、次世代の超高密度磁気記録媒体材料

として L10 構造を有する FePt が注目を集めており、

実用化へ向けた薄膜の低温合成が報告されている
3)
。 このような人工薄膜の構造は、主にX線回折法

によって格子定数や長範囲規則度などが評価され

ているが、結晶磁気異方性を大きく左右する特定元

素周りの局所的な原子配置や短範囲規則度につい

てはほとんど報告がない。 XFH 法は、薄膜の局所

構造の面内、面直方向を独立して評価できるため、

より詳細な薄膜の構造評価を行うことができる。 本

研究では、XFH 法を単原子層制御法で作製された

FePt 薄膜の構造評価に適用した。 
 

[実験方法] 
図 1 に試料に使用した FePt 薄膜の模式図を示

す。単結晶の MgO(001)基板上にシード層として Fe
を 1.0nm、続けてバッファー層として Pt を 40nm 成膜

した。 その後、単原子層の Fe および Pt を交互に

繰り返し 50 回積層した。 この FePt 薄膜は基板温

度 120℃以上で、L10 型規則構造をとることが報告さ

れており、本実験では基板温度 230℃、120℃で成

膜した FePt 薄膜を使用した。 X 線回折測定の結

果、この 2 つの薄膜の長範囲規則度を示す値 S は

それぞれ 0.8±0.1、0.3±0.1 であった
1）。 

この FePt 薄膜のホログラム測定を BL37XUにて

行った。図 2 に実験配置を示す。は試料表面と入

射 X線のなす角であり、 は試料垂直軸まわりの方

位角である。入射 X 線のエネルギーは、Pt の L 線

による Fe のK線の二次的な励起を避けるために Fe
の K 吸 収 端 (7.112keV) と Pt の L Ⅲ 吸 収 端

(11.564keV) の間を 、9.5keV から 11.5keV ま で

0.25keVステップで 9 つの異なる入射 X 線エネルギ

ーで FePt 薄膜中の Fe の蛍光 X 線ホログラムを測

定した。 入射 X 線のビームサイズは 4 象現スリット

で縦 0.5 mm 横 0.3 mm にし、ポリイミドフィルムを X
線が透過する際に発生する散乱 X 線の強度を Si 
PIN photodiode にて測定し I0 強度をモニターした。

試料から発するFeのK線は円筒状グラファイトアナ

図 1 FePt 薄膜の模式図. 

図 2 ホログラム測定の実験配置. 



ライザーで分光した後、アバランシェ・フォトダイオー

ドにて検出した。1 つのエネルギーのホログラムを測

定するのに約 2.5 時間を要した。2 試料に対してそ

れぞれ測定された 9 つのホログラムパターンはバー

トンのアルゴリズムを用いて原子像が再生された。 
 

[結果および考察] 
図 3 に L10 型の FePt 合金の模式図を示す。ま

た、図 4 に FePt 薄膜の Pt 層の再生像を示す。白

丸で示しているのはバルクの L10 型 FePt の格子

定数から予想されるPt原子の位置である。図3(a)
に比べて図 3(b)の再生像はアーティファクトが

少なく中心から 1.3 nm 程度遠方の Pt 原子まで明

瞭に再生されているのが分かる。2 つの再生像の

違いは、おそらく L10 構造に規則化されているド

メインのサイズによるもので、この場合、120℃
の成膜条件で作製された薄膜は 230℃で成膜さ

れたものより L10 のドメインサイズが小さいと

考えられる。これは、磁気力顕微鏡による磁区

構造からの考察
4）と一致している。今後は、薄

膜面内の X 線回折測定および X 線全反射法によ

る薄膜表面のラフネスの評価を行うことにより、

FePt 薄膜の構造評価をより詳細まで行うことを

考えている。 
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図4 FePt薄膜中のPt層の再生像. (a)基板温度

120℃. (b)基板温度 230℃. 

図 3 FePt の L10 型構造の模式図. 


