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日

教授庄司啓一郎

本論文は，セラミック磁性材料として重要なアルカリ土類ヘキサフェライトの" cont r011 ed fi ne 

partic1e ..の作製と粒子形態制御，およびその磁気特性に関するもので，フェライト粒子の作製法と形

態制御の関係を基礎的iζ解明するとともに，応用面でのプラスチック磁石，高保磁力磁気記録材料，さ

らに現在注目されている垂直磁気記録材料のフェライト粒子の開発結果について論じており 6 章から構

成されているロ

第 l 章においては，アルカリ土類ヘキサフェライトの.. cont r011 ed f i ne part i c1 e ..としての応用，

作製法に関する問題点を提起するとともに従来の研究の背景ならびに本研究の目的と意義を述べて，こ

の分野における本研究の占める位置を明らかにし，本研究で取上げた 3 種の作製法，すなわちガラスセ

ラミック法(固相法) , rf ースパッタ法(気相法) ，ゾルーゲル法(液相法)の特徴について述べてい

る。

第 2 章においては，ガラスセラミック法など上記 3 種の各作製法の合成条件ならびに試料の評価方法

など実験方法について記述している。

第 3 章においては，ガラスセラミック法を適用した研究結果について記述している。この方法を適用

する上で重要なアルカリ土類ヘキサフェライトの核生成ならびに結晶成長の各過程を支配する因子を検

討・解明し，母ガラスの化学組成と形状ならびに熱処理条件の制御によってアルカリ土類ヘキサフェラ

イト粒子の形態制御が可能であることを明らかにしている。その結果に基づいて， 6，0000e の高保磁

力を有するプラスチック磁石用材料ならびに高い c 面配向性と 1 ， 1000e の保磁力を有する垂直磁気記

録用材料のフェライト粒子を作製する条件を見い出している。これらヘキサフェライト粒子の保磁力の
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理論計算値と実験値の比較検討を行い，フェライト粒子形態と磁化反転機構の関係について理論的考察

を行っている。さらに，アルカリ土類ヘキサフェライト粒子の応用として，磁気特性の優れたプラスチ

ック磁石の開発に成功した結果についても記述している。

第 4 章においては， rf ースバッタ法を適用した研究結果について記述している。まず，ターゲットと

スパッタ膜の化学組成の関係，膜厚，および基板の影響について明らかにし，この作製法の特徴とも言

える薄膜としての形態を利用した。 c 軸優先配向 Ba ーヘキサフェライト膿が作製できることを示し

ている。

第 5 章においては，、/ルーゲル法を適用した研究結果について記述している。従来の作成法より，よ

り低温( 600 OC) でしかも Ba ーモノフェライト相を経由しない Ba ーヘキサフェライトの新しい作製

法を見い出し，粒子径分布の均一なしかも 3， 200"""4 ， 9000e の高保磁力 Ba ーヘキサフェライト粒子が

作製できることを明らかにしている。

第 6 章においては，アルカリ土類ヘキサフェライトの磁気特性(保磁力，飽和磁化)と粒子形態の関

係について， 3 種の作製法で得た本研究結果ならびに従来の結果を併せた総合的な考察を試み，高保磁

力材料(プラスチック磁石，高保磁力磁気記録材料) ，垂直磁気記録材料用のアルカリ土類ヘキサフェ

ライト粒子を開発する上で，最適形態の制御法について実用上有益な指針を提案している。

論文の審査結果の要旨

アルカリ土類ヘキサフェライトは，従来の焼結体永久磁石材料としての応用に代って，フェライトを

粉体として利用するプラスチック磁石，高保磁力磁気記録材料ならびに高密度記録が可能な垂直磁気記

録材料としての応用が注目されている。これらの新しい応用にあたっては，用途に応じた磁気特性と粒

子形態を有するアルカリ土類ヘキサフェライト粒子の作製が必要であるが，末だ作製法と生成物の形態

制御ならびに磁気特性との関係についての総合的な研究は行われていない。

本論文は，アルカリ土類ヘキサフェライト粒子の作製に新しい合成法を適用し，合成条件と形態なら

びに磁気特性の関係について著者が行った研究をまとめたものであり主な成果を要約すると次の通りで

ある。

(1) アルカリ土類ヘキサフェライトの作製法として，ガラスセラミック法， rfースバッタ法， ゾルーゲ

ル法などそれぞれ固相，気相および液相を経る合成法を選び，各々の特徴を生かしたフェライト粒子

の作製方法を確立している。

(2) ガラスセラミック法では， BaO-SrO-B203-Si02 - Fe 2 0 3 系ガラスにおいて，核生成ある

いは結晶成長を支配する因子を明らかにするとともに，それらを積極的に制御してアルカリ土類ヘキ

サフェライト粒子の形態を種々制御することに成功し，粒子径 O. 3μm で粒子径分布の非常に均一な

しかも 6， 0000e の高保磁力を有するプラスチック磁石用ヘキサフェライト粒子ならびに粒子径 0.2-

0.5μmの矩形板状で c 面配向性に優れしかも 1 ，1 000e の保磁力を有する垂直磁気記録用ヘキサフ
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ェライト粒子を作製している。

(3) これらヘキサフェライト粒子の保磁力については，実験値と理論計算値との比較検討を行い，単磁

区臨界粒子径以下の板状粒子では一般に磁化の回転機構が優先するが，板状粒子の厚さが 0.05μm以

下の薄片試料では磁壁移動機構が優先する乙とを明らかにしている。

(4) アルカリ土類ヘキサフェライト粒子の応用として. Br =1743G. Hc=63600e の高保磁力プラ

スチック磁石ならびに Br ニ 2000G， He = 1175 Oe の高配向性プラスチック磁石の試作に成功して

いる。

(5) rfースパッタ法では，複合ターゲットを用いることによって生成膜の化学組成と膜厚を幅広く制御

することが可能となり，さらに BaFe 204 と α-Fe 2 03 膜とのトポタクテックな反応によってC 軸

優先配向Ba ーヘキサフェライト膜が作製できる乙とを示している。

(6) ゾルーゲ、ル法で、は，金属アルコキシドを出発原料として従来の作製法よりも 1 000 

,.."".. 2 0 OOC低温

( 600 OC) でしかも Ba ーモノフェライト相を経由しない Ba ーヘキサフェライト粒子の作製法を新

らたに見い出し，粒子径分布の均一な 3200 ，.._， 4900 Oe の範囲の任意の保磁力を持つ Ba ーヘキサフ

ェライトが作製できることを示している。

(7) アルカリ土類ヘキサフェライトの磁気特性(保磁力，飽和磁化)と粒子形態との関係について総合

的な考察を試み，その最適形態として高保磁力材料(プラスチック磁石，高保磁力磁気記録材料)で

は粒子径 0.2 ，.._， 1.5μm ，粒子径/粒子の厚さ主 5 のものが，一方垂直磁気記録用材料では粒子径

0.07 --0.1μm. 粒子径/粒子の厚さ孟10のものが適している乙となどフェライト粒子の最適形態，作

製法について実用上有益な指針を提唱している。

以上のごとく，本論文はアルカリ土類ヘキサフェライト粒子の作製法と形態制御ならびに磁気特性の

関係について明らかにするとともに，プラスチック磁石，垂直磁気記録用材料の開発に成功し，アルカ

リ土類ヘキサフェライトの新しい磁性材料としての応用・開発iζ多大の貢献をしている。さらにまた，

粒子形態の制御に関する知見は，他の多くの機能性無機材料の開発にも寄与するところが大きい。

よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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