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論文審査の要旨（2000字程度） 

本論文は，「Control of the Magnetic Properties by Nitrogen Incorporation in 

CoPt Layers of CoPt/TiN Heterostructures」と題し，英文の 6章から成っている． 
 
Chapter 1 「Introduction」では，磁性薄膜の垂直磁気異方性および磁気記録への応用を紹介
したうえで，CoPt薄膜が安定なL10構造を持ち， [001] 方向に大きな一軸磁気異方性を示すこ
とから，有望な磁気記録材料として研究されていることを述べている．さらに，現時点の問

題点およびCoPt薄膜の磁気特性をコントロールする必要性を指摘し，本研究の目的はCoPt薄
膜の磁気特性を制御する新しい方法を開発し，強い垂直磁気異方性をもつCoPt薄膜を作製す
ることであると述べている． 
 
 
Chapter 2 「Fabrication and Characterization of CoPt/TiN Bilayer films」では，２対の対向陰
極型直流マグネトロンスパッタソースを備えた製膜装置を用い，同一真空槽の中で，基板ホ

ールダーの回転によりCoPt/TiNのヘテロ構造が作製できると述べている．薄膜の構造評価はX
線回折(XRD)および透過型電子顕微鏡(TEM)を用い，磁気測定は振動試料型磁力計(VSM)を用
いて行ったことを紹介している．その結果，単結晶MgO(100)基板上にTiN層のエピタキシャ
ル成長ができ，TiN層の上にCoPt層を作製する際に窒素原子を意図的に混入させ，その混入量
によっては熱処理後の薄膜の磁気特性が大きく変化すると報告している． 
 

Chapter 3 「Effect of Nitrogen Incorporation on the Ordering Transformation of CoPt in 

CoPt/TiN Bilayer Films」では，単結晶 MgO(100)基板に直接作製した CoPt薄膜と TiN層上に

作製した CoPt 薄膜との構造および磁気特性を比較し，さらに，CoPt 層を作製する際の窒素

原子混入の効果を検証している．MgO基板上および TiN層の上に共に(001)配向の CoPt層が

成長するが，一定量の窒素原子の混入は熱処理による L10規則化変態を促進する効果がある

と述べている．特に TiN 層の上に成長した CoPt 層は 700 ℃で熱処理後にの L10相の規則度

が高く，垂直磁気異方性も高くなっていると報告し，これは侵入型位置に固溶した窒素原子

と空孔が結合し，空孔を安定化させ，熱処理中に金属原子の拡散を効果的に促進することに

よるものと説明している． 

 

Chapter 4 「Strong Perpendicular Magnetic Anisotropy Induced by Broken Symmetry of 

A1-CoPt」では，TiN 層表面に基板温度 400 ℃で CoPt を製膜際，CoPt 層の厚さが薄膜の磁



気特性への影響を調べる結果を報告している．まず，構造解析の結果，厚さが 2.5 nm, 5 nm, 10 

nmの CoPt層はいずれも規則化変態が起こっていないが，厚さが薄いほど c/aが小さく，10 nm

程度では１に近づいたと報告している．一方，磁気特性の評価結果では，CoPt層の厚さは 2.5 

nmの場合，薄膜は L10規則相と同程度の垂直磁気異方性を示し，膜厚の増加とともに保磁力

が減少し，10 nm になると垂直方向と面内方向と同程度の磁化挙動を示すようになると述べ

ている．以上構造解析と磁気測定の結果から 5 nm以下の薄い CoPt層の垂直磁気異方性は A1

格子の対称性低下に由来すると結論している． 

 

Chapter 5 「Control of Perpendicular Coercivity in A1-CoPt/L10-CoPt/TiN Trilayer films」で

は，Chapter 3 で CoPt 層に窒素原子を混入することによって得られた強い垂直磁気異方性を

もつ磁気的にハードな CoPt層と室温で作製した磁気的にソフトな CoPt層を磁気的にカップ

リングさせ，薄膜全体の保磁力をチューニングする実験結果を報告している．ソフトな CoPt

層の厚さを変化させ実験を行った結果，２つの磁性層のカップリングが実現でき，ソフトな

CoPt層の厚さの増加と共に薄膜全体の垂直方向の保磁力が減少することが明らかになったと

述べている． 

 

Chapter 6 「Conclusions」では，本論文で得られた結果を総括している． 

 

	 以上を要するに本論文は，CoPt/TiN 構造に強い垂直磁気異方性を実現するため，(a) CoPt

層に作製中意図的に窒素原子を混入させ，熱処理により金属原子を拡散させ，L10規則化を促

進する方法，(b) CoPt 層を３ nm 以下まで薄くして，界面拘束の歪みにより結晶格子の対称

性を低下させるという２つの方法を確立し，さらに，窒素原子混入の L10規則化を促進する

メカニズムのモデルを提唱したものであり，工学ならびに工業上貢献するところが大きい．

よって，本論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値があるものと認められる． 

 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


