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【背景】”-Fe16N2はレアアースを用いない高飽和磁化材料として注目されているが、報告される

飽和磁化の値は 1700 ~ 2300 emu/cm3と大きくばらついている 1-4)。超巨大飽和磁化の真偽と起源は

未だ明らかでないが、下地との格子不整合率が飽和磁化に影響するという報告もある 3,4)。そこで

本研究では、”-Fe16N2 薄膜の新たな成長基板として、格子不整合率が 0.08%と非常に小さい

MgAl2O4(MAO)(001)基板に注目した。MAO(001)に加え、比較のために格子不整合率が4.0%と大

きいMgO(001)基板上に、-Feを緩衝層として(”+’)-Fe16N2をエピタキシャル成長し、基板の違

いが(”+’)-Fe16N2の結晶性と磁気特性に与える影響を調べた。 

【実験】分子線エピタキシー法により、MAO(001), MgO(001)基板上へ、-Fe(3, 10 nm)を緩衝層と

して’-Fe8Nをエピタキシャル成長した。全ての試料で Fe-N層の成膜条件を揃え、基板および-Fe

の厚さのみを変えた。一部の試料で成長後に 150 °Cのポストアニールを最大 100時間行った。結

晶性評価に反射高速電子線回折(RHEED)、-2 X線回折(XRD)、ロッキングカーブ測定を用いた。 

【結果・考察】Fig. 1に、各試料の as-grownでの-Fe(002)と’-Fe-N(002)に対するロッキングカー

ブの FWHMの相関を示す。正の相関が得られたことから、-Fe緩衝層の配向性が Fe-N層の配向

性に強く影響すると言える。Fe-N層の配向性は-Fe(3 nm)/MAO上で最も向上した(FWHM = 0.08 

deg)。Fig. 2に、’-Fe8N(97 nm)/-Fe(3 nm)/MAOをポストアニールした際の-2XRDパターンの

変化を示す。アニール開始から 2時間で”相固有の回折ピークである”(002),”(006)が現れたが、

20時間以降は強度が増加せず、N規則度は最大で D = 0.06であった。Fig. 3に、アニール前後で

の試料の磁化曲線を示す。アニールにより磁化は殆ど増えず(1660 ± 90 → 1700 ± 90 emu/cm3)、純

鉄と同程度で巨大な値ではない。しかし、膜中における”相の体積割合は低いと予想され、”相

の飽和磁化を議論するためにはアニール条件を再検討し N規則度を向上させる必要がある。 
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Fig.2 The change of -2 XRD patterns 

against for annealing duration. 

Fig.1 The relation between FWHMs 

for -Fe(002) and ’-Fe-N(002). 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

 

 

 

 

FWHM for -Fe(002) [deg] 

F
W

H
M

 f
o
r 


’-
F

e-
N

(0
0

2
) 

[d
eg

] 

▲ -Fe(10)/MgO 

● -Fe(03)/MgO 

△ -Fe(10)/MAO 

◯ -Fe(03)/MAO 

20 30 40 50 60 70 80 90 100
10

0

10
1

10
2

10
3

10
4

 

 

 

 

10
1

10
2

10
3

10
4

 

 

 

 

10
1

10
2

10
3

10
4

 

 

 

 
X

R
D

 i
n

te
n

si
ty

 [
co

u
n
ts

] 

2 [deg] 

”(002) 

(002) 
2 h 

20 h 

100 h 

M
A

O
 

(0
0
4
) 

”(004) 
+’(002) ”(006) 

Fig.3 M-H loops for Fe-N(97)/Fe(3) 

/MAO before and after annealing. 

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

2000

 

 

 

 

External magnetic field [kOe] 

M
ag

n
et

iz
at

io
n

 [
em

u
/c

m
3
] 

T = 300 K 

Hex//Fe-N[110] 

Annealed 100 h 

As-grown 

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)21a-W241-7 

© 2016年 応用物理学会 08-106


