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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、光アシスト磁気記録再生装置における磁気記録媒体の改善と新規磁気センサの検討を目的としたもので

あり、 
 ⑴ 代表的なアモルファス磁気記録膜である TbFeCo に対する Al 下地層の影響 
 ⑵ Ni 磁性薄膜に狭窄部を設けた場合の狭窄部分における磁壁のふるまい 
に着目して実験を行い、得られた成果をまとめたもので、以下の６章より構成される。 
 第１章では、本研究の背景および、本研究の目的について述べた。 
 第２章では、実験方法、評価方法、および実験装置について述べた。 
 第３章では、光アシスト磁気記録媒体の改善について述べた。TbFeCo 記録層における磁気ピニングについて調べ、

その効果を明確にした。その結果、以下の知見が得られた。 
⑴ Al 下地層を挿入することで、線記録密度が向上した。その原因は、Al 下地層の表面に存在する微細な凹凸が、

TbFeCo 記録層のピニングサイトとして働き、磁壁移動を抑制したためである。 
⑵ 高いピニング効果を得るには、下地層表面が凹凸であるだけでなく、TbFeCo 記録層表面にも微細な凹凸が形

成されていることが必要であることが判明した。 

 第４章では、Ni 狭窄構造の設計および作製について検討を行い、最適構造の設計、および狭窄化手法の開発を行っ

た。その結果、以下の知見が得られた。 
⑴ 磁性体狭窄構造の形状を左右非対称とすることで、狭窄部に磁壁が形成され、磁化の反平行状態が実現するこ

とを、LLG シミュレーションにより確かめた。 
⑵ RF スパッタエッチングにより、Ni 狭窄構造のさらなる狭窄化を行い次の知見を得た。 

・狭窄部幅が 10 nm の Ni 狭窄構造を形成することができた。 
・本手法による狭窄化の限界は、8 nm であることが判明した。 
・不要なバリ部の除去が、RF スパッタエッチングにより可能であることが分かった。 

 第５章では、Ni 狭窄構造の狭窄部にピニングされる磁壁の詳細な観察および、磁気抵抗効果の測定を行い、Ni 狭
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窄構造のスピン配位を明らかにした。その結果、以下の知見が得られた。 
⑴ Ni 狭窄構造の狭窄部近傍において、磁場スイープ顕微鏡観察を行ったところ、磁化反転過程において、磁壁は

狭窄部近傍にピニングされることが判明した。 
⑵ 上記磁壁の分布領域を求めたところ、磁壁は、幅の広い側に 90 nm、幅の狭い側に 170 nm だけ広がって分布

した。この磁壁の存在領域の非対称性は、Ni 狭窄構造の形状の非対称性に起因することが分かった。 
⑶ Ni 狭窄構造の磁気抵抗効果を測定した。狭窄部のサイズにより、得られる磁気抵抗効果は異なった。 

 第６章では、本研究で得られた結果を総括した。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、光アシスト磁気記録再生装置における磁気記録媒体の改善、および、将来の光アシスト磁気記録再生装

置における再生用磁気センサの創出を目的としており、代表的なアモルファス磁気記録膜である TbFeCo に対する

Al 下地層の影響について、および、Ni 磁性薄膜に狭窄部を設けた場合の狭窄部分における磁壁のふるまいについて、

明確にしたものであり、以下の知見を得ている。 
⑴ TbFeCo 磁気記録膜の性能向上を目的とした検討においては、TbFeCo 膜と基板との間に Al 下地層を挿入するこ

とで、線記録密度が向上することを見出し、また、その機構は、Al 下地層の表面に存在する微細な凹凸が、TbFeCo
記録層における磁壁のピニングサイトとして働き、磁壁移動を抑制するためであることを明確にしている。 
⑵ TbFeCo 磁気記録膜において、磁壁移動を抑制するのに十分なピニング効果を得るには、下地層表面に凹凸が形

成されているだけでは不十分であり、TbFeCo 記録層表面にも微細な凹凸が形成されていることが必要であることを

明らかにしている。 
⑶ 新規磁気センサの創出を目的とした Ni 狭窄構造の設計においては、磁性体狭窄構造の形状を左右非対称とする

ことで、狭窄部に磁壁を形成し、磁化の反平行状態を実現できることを、LLG シミュレーションにより予測し、素子

構造の設計指針を確立している。 
⑷ Ni 狭窄構造の作製プロセスにおいては、RF スパッタエッチングにより、Ni 狭窄構造のさらなる狭窄化が可能で

あることを見出し、狭窄部幅 8-10nm の Ni 狭窄構造を形成するプロセスを確立し、さらに素子特性を劣化させる突

起部を RF スパッタエッチングにより除去できることを明らかにしている。 
⑸ Ni 狭窄構造の狭窄部にピニングされる磁壁の詳細な観察を、新規手法である磁場スイープ顕微鏡法にて行い、狭

窄部幅 60 nm の Ni 狭窄構造において、磁壁が狭窄部近傍にピニングされることを確認した。また、その時、磁壁は、

素子幅の広い部位方向に 90 nm、素子幅の狭い部位方向に 170 nm 分布することを明らかにし、さらに、詳細なエネ

ルギー計算により、この磁壁の存在領域の非対称性は、Ni 狭窄構造の非対称性によって生じる静磁エネルギー分布の

非対称性に起因することを明らかにしている。 
⑹ 種々の形状の Ni 狭窄構造における磁気抵抗効果を測定することにより、狭窄部幅に依存した磁気抵抗効果を観

測し、新規磁気センサの創出に向けた要素技術を確立している。 
 以上のように、本論文は、光アシスト磁気記録再生装置における磁気記録媒体の改善を実現する方法を示し、また、

将来の光アシスト磁気記録再生装置における再生用磁気センサ創出に向けた要素技術を明確にしたものである。従っ

て、本論文は、学術的知見のみならず、光アシスト磁気記録再生装置の実用化に寄与する材料学的知見を多く含んで

おり、材料工学の進展に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。 




