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エピタキシャル成長した CoFe2O4薄膜における逆サイト欠陥の評価 
Evaluation of anti-site defects in epitaxial films of CoFe2O4 
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1   はじめに 

薄膜形状においてその磁化の容易軸が反磁場に打

ち勝ち、膜面垂直方向を向くようないわゆる垂直磁

化膜は、今日ではハードディスクドライブ（HDD）

の記録層や、スピントロニクスに不可欠な磁気特性

である。その起源は薄膜と基板などの界面における

対称性の低下に起因した界面磁気異方性、そしてバ

ルクの結晶構造に起因した結晶磁気異方性に分類さ

れることが多い。また、基板との格子不整合によっ

てその界面部分に導入される結晶ひずみも磁気弾性

結合を通じて磁気異方性の原因となる。 
強い磁気異方性を示す磁性材料の多くは、大きな

スピン軌道相互作用にその原因を持つ。一般的には、

Pt や Pd、Rh などの白金族元素を含む化合物や合金、

あるいは人工格子が垂直磁化材料としてよく知られ

ているが、希少金属に関する供給不安のため貴金属

を含まない垂直磁化膜が望まれる。 
我々は、立方晶である Co フェライトが MgO(001) 

上にエピタキシャル成長した時に現れる強い垂直磁

気異方性について調べている。Co フェライト薄膜

の垂直磁気異方性の起源は、基板との格子不整合で

あると言われているが、実際に格子ひずみや、Co
原子の配向の有無、サイト欠陥などの膜構造の詳細

について包括的に検討した研究例はない。エピタキ

シャル Co フェライト薄膜の磁性は、応用上大きな

可能性を秘めているもののその物理については再考

の余地がある。そこで今回は、Co イオンがどの結

晶位置に存在しているか吸収端を用いた回折実験を

用いて評価することを試みた。 

2   実験 

試料は、MgO(001)単結晶基板上に成膜した。Co
と Fe の組成比は、化学量論比(1:2)よりも Fe が多い
1:3 となるように設計した。測定は、A サイト＋O
の構造因子のみからなる逆格子点、そして O のみの
逆格子点の回折強度について、Co や Fe の K 端をま
たぐようなエネルギー分散の測定を行った。 

測定は、室温大気中の条件で PF-4C で行った。ま
た Fe および Co の吸収端（K 端）の校正のため、そ
れぞれ箔状試料の吸収測定を行った。 

 
 
 

3   結果および考察 
図１に A-サイト＋O の構造因子からなるスピネル

の(220)反射に関するエネルギー依存性を示す。 
Fe の吸収が見られることから A サイトには Fe が

存在していることがわかる。一方 Co の吸収は見ら
れず、Co の K 端より数十 eV 高いエネルギーに強度
の変化が現れた。このことは A サイトはほとんど
Fe によって専有されていることを示唆している。C
今後、Co や Fe といった構成元素の蛍光の影響を考
慮して、より定量的な解析を行なう必要がある。 
図１： K 端での(220)反射強度のエネルギー依存性 

4   まとめ 

Co フェライト薄膜における Co イオンが専有する
結晶位置を評価するため、エネルギーをパラメータ
として逆格子点の回折強度を調べた。その結果、A
サイトはほぼ Fe によって専有されているような結
果が得られたことから、Co は B サイトに位置して
いるものと考えられる。 
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