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【はじめに】Mn4N薄膜では逆磁歪効果による垂直磁気異方性の発現が報告されており
1)、スピン

トロニクスへの応用が期待できる。本研究では、Mn4N との格子不整合率がそれぞれ 1.0%、8.1%

の SrTiO3(STO)(001)、MgO(001)基板上に分子線エピタキシー(MBE)法により作製した Mn4N の磁

気特性を評価した。 

【実験】MBE 法により固体 Mnと RF-N2を同時供給し、MgO(001)基板上(sample A)と STO(001)基

板上(sample B)に、10 nm程度のMn4N 薄膜を作製した。成長条件は成長温度を 450 ºC 、N2の流

量を 1.0 sccmで RFプラズマ出力を 125 W、Mnのレートを 1.7 nm/min とした。MgO 基板は成長

前に 600 ºCで 30分間のアニールを行った。Mn4N上に膜厚 3~4 nm程度の Auキャップを施した。

結晶性の評価に-2XRD、-2 XRD、RHEED、磁化曲線の測定に振動試料磁力計(VSM)を用い

た。 

【結果】図 1に試料の-2XRD パターン、-2XRD パターン、RHEED像を示す。sample A, B

ともに XRD パターンには Mn4N(002), (004)のピークが現れた。RHEED 像もストリークを示した

ため、Mn4Nがエピタキシャル成長したといえる。XRDパターンから格子定数を算出すると、sample 

A では面直方向の格子定数 cが 3.86 Å、面内方向の格子定数 aが 3.90 Å となり、c/a=0.99となっ

た。また、sample B では面直方向の格子定数が 3.87 Å、面内方向の格子定数が 3.91 Å となり、

c/a=0.99 となった。Mn4Nバルクの格子定数は 3.87 Å であり 2)、sample A, Bともに面内方向に引っ

張りひずみが生じている。図 2に sample A の VSM測定の生データを示す。1 T の外部磁場では、

磁化が飽和しなかったが、面直方向に磁場をかけた場合にヒステリシスループが開いているため、

垂直磁気異方性が優勢であると考えられる。今後は sample B の磁気特性の評価を行い、sample A

の結果と比較する。 

1)K. M. Ching et al., J. Appl. Phys. 76 (1994) 6582.   

2)W. J. Takei et al., Phys. Rev. 125 (1962) 1893. 
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図 2 sample Aの磁化曲線 図 1 Mn4N薄膜の XRDと RHEED パターン 

(a)-2XRDパターン 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
10

0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

sample B

A
u

(0
0

2
)

S
T

O
(0

0
4

)

S
T

O
(0

0
3

)S
T

O
(0

0
2

)

M
n

4
N

(0
0

4
)

M
n

4
N

(0
0

2
)

S
T

O
(0

0
1

)

 

 

X
R

D
 i

n
te

n
si

ty
 [

co
u

n
ts

]

2 [deg]

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

sample A

M
n

4
N

(0
0

1
)

M
n

4
N

(0
0

4
)

M
n

4
N

(0
0

2
)

M
g

O
(0

0
4

)

M
g

O
(0

0
2

)

 

 

 

 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
10

0

10
1

10
2

10
3

sample B

M
n

4
N

(0
0

4
)

M
n

4
N

(0
0

3
)

M
n

4
N

(0
0

2
)

M
n

4
N

(0
0

1
)

 

 

2

 [deg]

10
1

10
2

10
3

sample A

M
g

O
(0

0
4

)

M
g

O
(0

0
2

)

M
n

4
N

(0
0

4
)

M
n

4
N

(0
0

2
)

 

 

(b)-2XRD パターン 
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