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1. 서 론
기존의 자기기록 헤드의 기록자장한계로 인해 자기기록매체의 기록밀도를 향상시키는데 한계가 생겼다. 

HAMR(heat assisted magnetic recording)기술은 이러한 한계를 극복 할 수 있기 때문에 새로운 기록저장방식으

로 각광받게 되었다[1]. L10 FePt 화합물은 수직이방성을 나타내기 위한 (001) 우선방위 발달과 자기적으로 분

리된 구조를 가지는 매우 작은 크기의 입자로 만들 수 있는 특성을 가지기 때문에 HAMR 기술에 적용하기 

위한 기록매체 물질로 촉망받고 있다. 이전 연구에서 (200) 집합조직을 갖는 MgO 하지층은 L10 FePt 화합물이 

(001) 우선방위로 효과적으로 성장하도록 하였다[2]. 또한, 최근 FePt 화합물에 Zr[3]을 첨가한 연구결과는 규칙

화 반응을 촉진시키고 입자성장을 억제한다고 알려져 있으며, Cu[4]의 첨가는 FePt 화합물의 (001) 우선방위 

발달을 향상시키며 큐리온도의 감소를 가져온다고 보고되었다. 본 논문에서 FePt-Zr/MgO 다층박막 구조에 Cu
의 조성에 따른 자기적, 구조적 특성 변화를 관찰하였다.

2. 실험방법
[Cu/FePt-Zr (2.8 nm)/MgO (3.2 nm)]6 구조의 박막이 dc-/rf- 마그네트론 스퍼터 장치를 이용하여 열산화된 

(100) Si 기판위에 증착되었다. FePt-Zr 박막은 Fe 타겟에 Pt, Zr 칩이 부착된 형태의 타겟으로 증착 되었으며, 
Pt, Zr 각각의 조성은 39.7 at. %, 3.2 at. %이다. Cu의 함량 조절은 Cu 층의 두께를 변화시켜 0~14 at. % 까지 

변화 시켰다. 증착 전 초기 진공도는 5×10-7 Torr 로 유지하였고, Ar 스퍼터 가스의 압력은 2 mTorr로 고정하였

다. 모든 시편의 열처리는 6×10-6 Torr 이하의 진공에서 600℃의 온도로 다양한 시간동안 진행한 후 진공분위기

에서 공냉하였다. 시편의 자기적 특성은 VSM을 통해 측청 하였고, 구조적 특성은 XRD와 TEM을 이용하여 

측정 하였다.

3. 실험결과 및 고찰
Zr이 첨가된 FePt/MgO 다층박막 시편의 경우 600℃에서 단 5분간의 열처리를 통해 수직이방성이 나타났으

며 L10 FePt (001), (002) 초격자 피크가 관찰되었다. 일반적으로 Cu는 FePt에 첨가 되었을 때 FeCuPt 삼원계 

합금을 형성 [5]하면서 그림 (b)와 같이 FePt의 결정자기이방성이 감소하게 된다[6]. 또한 Cu 함량이 증가할수

록 그림 (e)에서 볼 수 있듯이 c/a 비는 점점 감소하게 된다. 그림 (a)에서 6 at. %의 Cu가 첨가될 때까지 수직보

자력(HC)은 점점 증가하는 모습을 나타내었다. 이러한 결과가 나타나는 이유는 FeCuPt 삼원계 합금이 형성되

면서 a축 격자상수가 약간 증가하게 되기 때문에 MgO 하지층과의 격자불일치를 감소시켜 그림 (c)와 같이 집

합조직상수(T.C.)가 증가하기 때문이다. Cu의 함량이 6 at. % 이상이 되면 수직 보자력은 급격하게 감소하여 

Cu가 첨가되지 않은 시편과 거의 비슷한 값을 나타내는데 이는 (001) 집합조직의 발달과 규칙화도의 증가로 

인해 이방성에너지의 감소를 보상하였기 때문이다. 또한 그림 (d)에서 확인 할 수 있듯이 Cu의 함량이 증가 

할수록 큐리온도는 약 738K에서 533K로 감소하는 모습을 보였다. 이는 Cu 함량에 따라서 약 200℃의 큐리온

도를 조절 할 수 있다는 것을 나타내고 있다. FePt에 Cu를 첨가 하였을 경우 큐리온도가 감소하는 이유는 
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FeCuPt 삼원계 합금이 형성되었기 때문이다. 일반적으로 L10 FePt의 Fe 원자끼리는 강자성결합을 하고 있다. 
Cu가 첨가되면 FePt의 c축 격자상수는 감소하게 되고 따라서 Fe원자 간의 거리가 가까워지게 되면서 교환 결

합력이 감소하는 결과를 가져온다. 따라서 상대적으로 작은 외부에너지에 의해 물질의 모멘트의 정렬이 쉽게 

깨지면서 그 결과로 큐리온도가 감소하는 효과를 나타낸다.

4. 결 론
FePt/MgO 다층박막에 Zr의 첨가는 규칙화반응을 촉진시키고 입자성장을 억제 하는 효과를 보였다. Cu가 

첨가된 FePt-Zr/MgO 다층박막의 경우 수직이방성 에너지가 감소하였지만, (001) 집합조직과 규칙화의 정도가 

발달하는 모습을 나타내었으며, 약 6 at.%의 Cu가 첨가된 시편에서 집합조직의 발달정도가 최대치로 나타나면

서 이로 인해 약 4.7kOe의 최대 수직보자력이 나타났다. 또한, Cu의 함량이 증가함에 따라 큐리온도가 감소하

는 모습을 보였다. 따라서, 약 6 at.%의 Cu가 첨가된 FePt-Zr/MgO 시편은 거의 완벽한 수직이방성과 5kOe에 

가까운 수직 보자력을 나타내었으며, 약 650K의 큐리온도를 나타내었기 때문에 HAMR 기술에 적용하기 위한 

기록매체로서 적합한 특성을 나타내었다.
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Fig. 1. 600℃에서 10분간 열처리한 시편의 Cu 함량에 따른 (a) 
수직보자력(HC), (b) 이방성에너지(Ku), (c) 집합조직상

수(T.C.) (d) 큐리온도, (e) c/a 비 변화




