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１．概要（Summary） 

近年、半導体の高集積化に伴い、基板上へ作製する

薄膜の微細加工性の向上が要求されている。その中で新

しい成膜法として超臨界流体蒸着法（SCFD 法）が注目さ

れている。SCFD 法とは、超臨界二酸化炭素（scCO2）が

持つ低粘性、低表面張力及び高拡散性を利用し、scCO2

中へ溶解させた成膜材料前駆体を微細孔深部へ輸送し

成膜する方法である。 

本研究では、高密度記録媒体の磁性膜である CoCrPt

合金の代替材料として期待されているコバルトフェライト

(CoFe2O4)薄膜の SCFD 法による作製に関して、作製し

た薄膜の組成分析をラザフォード後方散乱によって試み

た。 

２．実験（Experimental） 

利用した装置：ラザフォード後方散乱（RBS）測定装置 

本 研 究 で は 、 Co 前 駆 体 と し て tris(2,2,6,6- 

tetramethyl-3,5-heptandionato)cobalt(III) 

(Co(thd)3)、Fe 前駆体として ferrocene、酸化剤として

O2(純度>99.5％)を用い、基板として MgO(厚さ 500 µm、

結晶方位(1 0 0))を使用した。 

成膜には cold-wall 型の攪拌静置型成膜装置を用い、

成膜前セル内温度 80℃、CO2 分圧 12.2 MPa 、O2 分圧

0.1 MPa、成膜時間を 60 min とし、基板温度 300℃、攪

拌速度 500 rpm の条件で成膜した。80℃、12.2 MPa の

CO2 に対する Co(thd)3 と ferrocene の溶解度を比較した

結果、Co(thd)3 の方が ferrocene より溶解度が低く、その

差は 2 倍以上であることから、実験では、Co(thd)3導入量

を飽和溶解量の 0.5 倍(3.44×10-5mol)とし、ferrocene

導入量は Co(thd)3 導入量の 2 倍とした。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1 に得られた薄膜の SEM 像を示す。図のように

MgO 基板上に平滑な薄膜の形成が確認できた。さらにこ

の薄膜の原子組成の推定をラザフォード後方散乱分光法 

(RBS 法, 日新ハイボルテージ:AN-2000H) ならびに同

時に得られる粒子励起 X 線分析(PIXE 法) により試みた。

分析結果を Fig. 2 に示す。RBS 分析では、1500 keV に

薄膜の最表面の Co と

Fe のピークが現れ、

1300 keV 程度までフ

ラットな形状を示した。

また、700 keV 付近に

は薄膜との界面に位

置する基板の Mg と

O のスペクトルが得ら

れた。一方、PIXE 分析では、Fe-kαに帰属するピークが

6.3 keV、Co-kβが 7.7 keV 付近に見られた。また、Fe-kβ
と Co-kαに帰属するピークはとも 7 keV の位置に見られた。

Co(thd)3 と Ferrocene を複合膜作製と同条件でそれぞれ

酸化させた薄膜の RBS 分析と PIXE 分析の結果から、

Fe-kα と Co-kβ のピーク 1 count 当たりの原子数を算出し、

その結果より、複合膜の Co と Fe の原子比を計算した結

果、Co/Fe は約 4 であり、目的とした CoFe2O4 の組成と大

きく異なった。これは、本条件では ferrocene に比べ

Co(thd)3 の方が反応速度が大きいためと考えられる。今

後はそれぞれの錯体の反応速度に関する詳細なデータと

ともに、錯体構造と反応速度の関係を明らかにすることが

重要になると考えられる。 
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Fig. 1 SEM image of CoFexOy  
thin film 

Fig. 2 Results of RBS and PIXE analyses of 
the thin film 


