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1はじめに 

鉄(Fe)は金属元素の一つであり，遷移元素

である。純鉄 α-Feの結晶構造は体心立方格子

である。Feは強磁性体の一つであり，飽和磁

化値 Ms=2.15[T]
1)である。 

また，コバルト(Co)は鉄と同じ遷移金属で

あり，安定した結晶構造は六方最密充填構造

で，Feと同様に強磁性元素の一つであり，飽

和磁化値Ms =1.81[T]
1)である。合金としてコ

バルトを添加することにより磁性やキュリー

温度が上昇するなど磁気材料としての性能が

高まるとされている。 

さらに，Fe と Co の合金であるパーメンジ

ュール合金の特徴として実用化されている 

磁性材料の中で 50[wt%]Co-Feの組成の時，最

も大きい飽和磁化値 Ms=2.45[T]
1)2)3)を持つこ

とが挙げられる。一方 Fe-Co合金の薄膜化に

よる磁気的諸特性を明らかにすることを試み

た。 

薄膜化の一つに真空蒸着法がある。その真

空蒸着法は被蒸着基板に熱と応力が加わらな

く，膜厚が比較的薄いという特徴がある。 

そこで，本研究では飽和磁化値の高い

Fe-Co 系薄膜について真空蒸着法を用いて作

製し，その磁気特性について検討を行った。 

2実験方法 

2.1作製方法 

 本研究では真空蒸着法により Fe および Co

をソーダライムガラス基板および無酸素銅基

板にそれぞれ蒸着した。Fe および Co 元素の

純度はそれぞれ 99.9[%]である。薄膜作成時に

は，真空蒸着装置のチャンバー内を

1.0×10
-4

[Pa]の高真空状態にした後，フィラメ

ントに電流を流して電子ビームを発生させ 

 

 

試料を蒸着した。本研究では Fe単体(純鉄)と

Fe-Co合金のCo組成比が約 22～38[wt%]の薄

膜を作製し磁気特性の測定を行った。 

2.2物性評価方法 

作製した薄膜の物性評価方法として，膜厚

の測定については繰り返し反射干渉計，結晶

構造解析については X線回折装置(XRD)を用 

い，測定条件は Cu-Kα(波長 λ=0.154[nm])線を

線源とし，測定角度 2θ=20～100[deg.]，サン

プリング間隔を 0.01[deg.]，スキャン速度を

0.5[deg./min]とした。組成分析については電子

線マイクロアナライザ(EPMA)，磁気特性の測

定については振動試料型磁力計(VSM)をそれ

ぞれ用いて評価を行った。 

 なお，作製した薄膜の膜厚は約 200[nm]で

ある。また，本研究において磁化Mの単位は

薄膜であり，薄膜の質量評価が困難なことか

ら [T]を用いた。 

3実験結果 

3.1結晶構造解析 

蒸着した Fe-Co系薄膜の成膜状態でのX線

回折図形を Fig.1 に示す。回折角 2θ=44.73°

および 82.58°付近に α-Fe(110)および(211)面

の回折線が認められたが，Coのピークは認め

られなかった。これは α-Feの結晶構造である

体心立方格子の構造の一部に Co 原子が置換

されるような結晶構造を形成し，Fe-Co の結

晶を構成していると考えられる。 

3.2磁気特性の測定 

 成膜状態での薄膜の飽和磁化値 Ms を明ら

かにするために磁界H=800[kA/m]を印加した

ときの測定結果を Fig.2 に示す。 
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Fig.1 X-ray diffraction patterns of Fe-Co 

system thin films. 

Fe 薄膜では飽和磁化値 Ms=1.62[T]を示し，

Fe-Co 薄膜では Co:37.5[wt%]においては最大

値 Ms=2.03[T]が得られ，Co:29.3[wt%]におい

ては最小値Ms=1.23[T]を示した。また，成膜

状態での薄膜の保磁力 Hc を明らかにするた

めに磁界 H=40[kA/m]を印加したときの測定

結果を Fig.3 に示す。Fe 薄膜では保磁力

Hc=7.77[kA/m] を示し， Fe-Co 薄膜では

Co:37.5[wt%] に お い て は 保 磁 力

Hc=9.99[kA/m]が得られ， 

Co:29.3[wt%]において Hc=11.55[kA/m]がそれ

ぞれ得られ，本蒸着膜は比較的保磁力が大き

いことが明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 M-H Loops applied magnetic field 

800[kA/m] of Fe-Co system thin films. 

 

 

 

 

Table.1 Saturated Magnetization of Fe-Co 

system thin films. 

Co 混合比[wt%] 飽和磁化値 Ms[T] 

22.4 1.30 

26.3 1.37 

29.3 1.23 

33.1 1.61 

36.8 1.85 

37.5 2.03 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 M-H Loops applied magnetic field 

40[kA/m] of Fe-Co system thin films. 

4まとめ 

 Fe-Co 系薄膜を真空蒸着法により作製し，

検討した結果は次の通りである。 

1)作製した Fe-Co 系薄膜の成膜状態での結晶

構造解析より回折角 2θ=44.73°および

82.58°付近に Fe-Co 系の体心立方晶(110)お

よび(211)面の回折線がそれぞれ認められ

た。 

2)作製した Fe-Co 系薄膜の成膜状態での磁気

特性の測定より，Fe薄膜について飽和磁化

値 Ms=1.62[T]，保磁力 Hc=7.77[kA/m]が得

られ，Fe-Co 薄膜系について 37.5[wt%]Co

組成において飽和磁化値Ms=2.03[T]， 

保磁力 Hc=9.99[kA/m]が得られた。 
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