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学位論 文 名 反応性蒸着法による酸化物磁性薄膜の作製とその応用に関する研究

(主査)
論文審査委員 教授白江公輔

(副査)
教授末田 正 教授井口征士 助教授沼田車久

論文内容の要旨

磁気記録分野はその歴史をみると高密度化及び大容量化の歴史であり それの実現に果たした磁気テープ及び磁気

ヘッドの役割は大きいし，今後も期待が高まっている O 磁気テープは塗布型で磁気ヘッドはバルク型で構成し，今ま

で材料面および工法面から改良を通して多大な貢献をなしてきたが，その適用範囲に限界が見えてきた。このような

磁気記録のおかれた状況下でそれを打ち破る技術として薄膜化による構成があるO

このような背景のもとで真空下での薄膜形成技術「反応性蒸着法」で作製した高保磁力をもった磁性薄膜の研究

のもとに，磁気テープ磁性層として Co-Ni-O 系蒸着磁性薄膜の，磁気抵抗効果型磁気ヘッドのパイス材としてお

Co-Cu-O 系磁性薄膜の適用を図って両部品の検討を行なった。

その結果，蒸着テーフ。はかねてから指摘のあった問題点を大幅に改善して 8 ミリビデオ用磁気テープとして実用化

に，磁気抵抗効果型磁気ヘッドはマルチチャンネル型に構成してPCM録音機用再生ヘッドに採用されるに至った。

以下に本研究で得た主な成果を述べる。

(1) CV 1 法は，入射角を固定した従来の斜法蒸着と比べて，数百 nm/s の高い堆積速度のもとで蒸着効率を 4 倍以

上改善し 1 ， 0000e の高保磁力化を行なうことができるために，磁気テープの工業化に効果的な手法であるO

(2) CV 1 法で酸素ガスを導入すると， Co-Ni 磁性粒子を覆った酸化物を形成し，かねてから指摘のあった腐食，

付着力を改善ししかも保磁力等の好影響をもたらす。

(3) CV 1 法で導入した酸素は，磁気テープとして走行耐久性および保存特性に好影響をもたらすが，多過ぎるとか

えって電磁変換特性に弊害をもたらすこともあり導入量に最適化を要するO

(4) 微小突起層及び滑剤層は走行耐久性に好影響を与えるがその量が多すぎると前者は電磁変換特性のスペーシン

グ損失，後者は高い摩擦係数をもった走行性をもたらすために その最適化が必要である O

(5) Fe!こ Co 及び Cu を添加した酸化鉄磁性薄膜は，高保磁力でありしかも第 2 象限に膨らみをもち従来と比較する

と (BH) max を30%以上大きくした硬磁性膜である。

(6) この硬磁性膜で素子を挟持したMRヘッドは歪(第 2 次高調波歪)を飛躍的に改善できる。

以上，研究成果を簡単に述べた。

今後，ディジタノレVTR，ディジタノレATR (オーディオテープレコーダー)，小型ハードディスク等の分野で薄膜型

の磁気テープ及び磁気ヘッドの要望は高まると予想されるが，本研究がこれら設計のための一助になれば幸いである
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と考えている。

論文審査の結果の要旨

本論文は反応性蒸着法による Co-Ni 系及び Fe-Co-Cu 系磁性薄膜の作製と薄膜磁気テープ及びMRヘッドへの

適用に関する研究をまとめたものである O

最初に Co-Ni 磁性薄膜の作製と特性について述べている o 1960年代に斜め蒸着法によると Fe と Co の薄膜が高保

磁力を示すことが発見され以来その物性や薄膜磁気テープへの応用が多方面で研究されたが，耐蝕性及び耐磨耗性

の不足，斜め蒸着のための低蒸着効率等の問題が解決されず実用に至らなかった。著者はフィルムコンデンサに用い

られる回転キャン式入射角連続変化蒸着法 CCV 1 法と呼んでいる)に着目し，これに改良を加えた装置で酸素雰囲

気中での反応性蒸着によってポリエチレンテレフタレート基板に Co-Ni 磁性薄膜を作製し，高保磁力，耐蝕性及び

機械的特性の優れた膜が得られることを見出した。 Co-Ni 薄膜は酸化物で覆われた微細な傾斜コラム構造をなし，

導入した酸素が耐蝕性付着力及び保磁力の向上に寄与すること， CV 1 法では高入射角成分の割合は少ないがそ

れが組織配向に寄与し高保磁力化をもたらすことを示し 種々の解析手段を用いそれらの機構を解明した。また CVI

法によって蒸着効率も一挙に 4 倍向上した。

次いで， Co-Ni 磁性薄膜を磁気テープに適用し，記録・再生特性，走行耐久性，及び、保存特性について長期にわた

る検討を行ない，導入酸素の増加が走行耐久性，及び保存特性によい影響を与えるが，記録・再生特性は酸素量が多

すぎると低下するため導入量の最適化が必要であることを示した。典型的な特性は， Co-Ni 磁性膜の厚み0.15μm

の磁気テープ CHc= l， OOOOe. Ms= 5 kG) で 5 MHz において66db の S/N 比が得られ，短波長特性の優れた磁気テー

プが実現した。この薄膜磁気テーフ。は現在 8 ミリ VTRの主力テープとして用いらているが さらに将来のディジタ

ルVTR用として検討されているO

最後にMRヘッドの性能向上について述べている o MRヘッドは磁束応答型の読出し専用ヘッドであり高密度記録

用に適しているが直線性を得るためMR素子に一定のバイアス磁界を加える必要がある。著者は Fe-Co-Cu 系の

酸化物磁性薄膜が永久磁石材料として高いBH積を持つことを見出し これでMR素子を挟む構造のMRヘッドを考

案した。永久磁石薄膜の着磁方向を信号磁界の方向から傾け信号に直角なバイアス磁界成分をも付与することで，従

来のMRヘッドに比べ第 2 高調波ひずみの少ない直線性に優れたMRヘッドを実現した。これは現在業務用30チャン

ネルPCM録音機に実用されているO

以上のように，本研究は短波長特性に優れた新しい薄膜磁気テープと高性能なMRヘッドを提供し磁気録音分野の

発展に寄与したところで大あり，学位論文として価値あるものと認めるO
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