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而寸摩耗性パーマロイ

｢タフパームYEP-HD+材の特性
Wear-reSistant PermalloY､､Tufperm YEP-HD′′

低歪率の磁気ヘッドに過した生産件の良いl刷1賛耗性パーマロイの開発を目的とL

て,材料特性とヘッド特性との相関,磁与てテープによる材料の摩耗及び外力による

パーマロイの磁性劣化などの恭確実験から才一出発し,｢タフパームYEP-HD+材を確

立した｡｢タフパームYEP-HD+柑では,へ､ソドの去率はコア柑の飽和磁束密使を

6,500G以上に設定することにより,l耐J肇耗性はMo,Nb,及びTiを添加することに

ょり,また外力による磁性劣化は磁歪の大きさを客を含むある範1井lに設定すること

によりそれぞれ解決するとともに,ストリップの生肘生及びホトエッチング性につ

いても配慮してあり,現在オーディオ,ノ女びコンピュータヘッド用として,特性の

一女定したストリップを量産化するに二至っている｡

t】 緒 言

最近のオーディオ用磁気へ･ソドに他用されているコア材料

には,表1にホすようなものがある(〕このうちPCパーマロ

イは価格も安価で最も多昌に使用されておi),感度,行宮官共

に良好であるが,摩耗が激しく,寿命が細いという火ノさこがあ

る｡センダスト系合食1)は,良好な軟秘件と仙肇耗性とを兼ね

備えているが,塑性加工が極めて困難な硬質脆性材料である

ため,多壷生産に不向きである｡

一方,フェライト系材料は比抵抗が大きく,缶切披での透

磁率が高いので,高音域特件の憧れたヘットとLて一一齢美川

されているが,量確惟,価格などの山からあまり多‾辻には使

われていない2)｡

このような情勢下で､かつてパ【マロイの憤れた遺産惟と

宮崎 健* 肌〟｡Z｡ん∫7七ん(75ん上

沢田良三* 5｡≠Ⅶ血yけ5んgヱ∂

古賀政義* ∬｡g｡〟｡.5｡却｡5/‖･

乾 勉**Jγ肌T∫〟J｡m〟

鉄砲件特性とを生かし,その最大の欠点である耐ノ肇耗性を改

良した合食として糾垂郎更性パーマロイが開発されてきた3)｡

しかL,従米型.郎射空パーマロイは,破きを+二げる必要から

多追の非磁件ノヒ素を含有させているため,飽和磁束密性が低

く,かつ高保磁力テ【プへの適用が困難であI),またカセッ

ト川錨.･ト巾牛〈ッドとしては歪率が大きくなるという間道

があっ八二.｡

日立金属株式会社は,従来より高硬度パーマロイYEP-HM

材3)を巾場に提供していたが,今回,飽和磁束密使その他に特

徴のある仙磐粍′円シヾrマロイとして,｢タフパームYEP-HD+

柑を開発し主立産に人った｡本稿はこれに閲し詳細を報i㌧する｡

表l 各種石益気ヘッドコア木オとその特徴 現用ヘッドコア材の特徴を比較Lて示した｡PCパーマロイ

は耐摩耗性に,フェライトは磁束密度の点に問題があり,センダストは表中には明示Lていないが,被加工性(した

がって,生産性)に問題がある｡

______材
料 PCパーマロイ

PC

硬貨耐摩托性パーマロイ セ ン ダ ス ト 合 金 1

焼苦諾蒜卜l単結晶フェライト
項目

＼-､､-､-----＼銅棒竜
｢タフパーム ｢タフパーム ｢タフ/〈-ム

YEP-HD+ YEP一丁B+ YEP一丁C+ l

組 成

実効透磁率〝e=kHz)

保石基力〃c(Oe)

N】:79 N1 79 Al Al:5.5

M11-Zn系

8′000

(100kHz)

0.03

Mrl-Zn系

500

(5MHz)

0,02

Mo:4.5 特殊元素 Sl Sl:9.6

Fe:Bal(Nb.TL,Mo)Fe
年寺殊元素

--j二‥ご冒l--ノぎ二三子三(喜三蓋…

Fe:84.5

9′000

(0.3t)

0,030

飽和磁束密度β.｡(G) 7′500 6′800
1

7.500 10′000 5′000 4′300

キュリー温度Tc(OC) 460 350 400 500 190 170

ピッカース硬さ 〃ト･ 】15 -50 470 470 1
650 680

比 抵 抗p(〃n･Cm) 55 65 130 了5 2×■06 2×tO5

磁性の而寸歪性 < (〔二∋ 仁カ ◎

耐 摩 耗 性 △ 1‾‾‾‾‾‾‾(±:〕魯 ゆ 魯 晦

耐 食 性 匂 ぺ三り l也) △ 申 ◎

戸

lホトエッチング性

ヘッドの歪率

田 l ((三笥

rむ 也 (臼 ⑳ l △ △

注:◎=極めて優秀,◎=優秀,⊂)=良好,ノヘ=問題あり

*
日立金属株式会社磁性材料研究所

**
日立金属株式会社安来工こ場冶金研究所
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日 銀音･再生に伴う書の歪

カセットテープを用し-るレコーダでは,スペース上の制約

から録音･再生を一つのヘッドで行なう録音･再生兼用型ヘ

ッドを用いているものが多く,このタイプのものではヘッド

の電気的特性,特に盛率がしばしば問題となる｡

歪率のバイアス電流依存性は,テープ磁性層の磁化の探さ

に対応して,図1に示す二つの山(Pl,P2)と二つの谷(Vl,鴨)

をもつことが指摘されており,通常は厚さ方r7小二一様磁化さ

れた抗の位置で用いられている｡しかし,各種高硬度パーマ

ロイでは,抗の近傍に第三の山P3が現われて適正バイアス値

範囲をせばめるか,場合によっては歪率自体を大きくするこ

とが問題となっている｡当初,この原因がどこにあるのか明

確でなかったが,飽和磁束密度の異なるコア材のヘッド特性

測定結果(区=)にみられるように,且｡の低いものほど低バイ

アス側に山P3が移行することなどからみて,これがヘッドコ

ア先端部の磁気的飽和に起因していることを突き止めた｡そ

して,このような各種材料についての実験結果から盛率の点

で厳しいドイツ工業品標準規格(3%以下)を満足するために

は,月10として6,500G以上を必要とすることを見いだし4),今

回｢タフパームYEP-HD+材でこれを実現している｡

日 樹脂モールドによる磁性劣化

パ】マロイ,フェライトなどの磁気特性は著しく構造敏

感であり,応九 変形によって磁性値は大幅に劣化する｡磁

気ヘッドコア材は最終焼鈍後,各種の機械加工を受けるので,

当然磁性の劣化が起二っているが,これを定量的に把握する

ことは簡単でない｡そこで我々は実際のヘッド製造工程を参

考にして,熱硬化性樹脂で磁性測定試料(リング)をモールド

し,このときの磁性劣化からこれを推定した｡表2に市販PC

柑の樹脂モールドによる磁性劣化の一例を示す｡これからモ

ールド後の初透磁率〃0は為に保磁力〃｡は5倍にもなり,本来

パーマロイのもっていた高透磁率性ほほとんど失なわれてし

まっていることが分かる｡

このような歪による磁+性劣化を無くすには材料の磁重り)を

零にすればよいが,実用材でこれを実現することは不可能で,

実際,正か負のどちらかに傾いており,モールド樹脂の圧縮

応力によって生ずる磁気異方性は模式的には図2のように示

される｡すなわち,ス<0の場合磁壁移動だけが磁化反転を支

配するような磁区構造となり,逆に人>0の場合にはスピンの

-･一斉回転だけが磁化反転を支配するような磁区構造となる｡

磁歪の異なる材料の〃e～′特性を図3に示す｡ス=＋0.28×10-6

と大きな正値の材料は,モl一ルド後,低周波から高周波まで

ほぼ一定の〝gを示す｡-･方,ス=-0.28×10｢6と大きな負値の材

料では低周波の〟gは比較的大きいが,周波数が高くなると急

激に低下する｡モールド後も比較的大きな〃eを得る(0.1t,

テープ速度

董責苦周波数

4.75cm./s

333Hz

借用テープ

BASF

C-60

C｢02

基準録音電流 50〟A バイアス周波数 100kHz

供試材

A:β1｡=5,000(G〉

B:β1｡=5,800(G)

C:月1｡=7,200(G)

肝70

〔凸
てつ

喜一80
ヰH
檻

-90

録再出力

/
A

P3.1P3上∫

ll

だこ

＼
ゝ
湘
.

ぺ

100 200 300 400 500

バイアス電流値(〃A)

(UO70▲U6

(
訳
)
掛

倒

m

8

6

4

2

0

図l磁気ヘッドのバイアス特性に及ぼす飽和磁束密度(β1｡)の影響

録音再生出力と歪率のバイアス電流依存性を示す｡通常は歪率の谷帖のバイア

ス値で使用されるが,コア材のβ1｡値に対応Lて山凡が存在するため,帖の谷底

をより低くするためには,β10として6.500G以上必要となることが結論づけられ

る｡なお臥こは歪率の第lの山Plは明確には記入されていない｡

辟工磁度08
,
＼

.レし

掛向部方内の

駁
(a)磁歪が負の場合

180庶磁壁

内部磁化

の方向

(b)磁歪が正の場合

図2 樹脂モールド後の磁性試片の磁区構造 外部磁場が円周方向

に治って働くときに,磁歪が負の場合は180度磁壁だけが.正の場合にはスピン

の一斉回転だけが磁化反転に寄与する｡

1kHzで〝e=6,000以上)ためには,磁蟹移動とスピンの一一斉

回転が同時に寄与できる磁歪値がよ〈,これらの実験結果か

ら磁歪として-0.13×10‾‾6く人<＋0.03×10‾6の範囲が適切であ

ることが結論づけられる4)｡なお,パーマロイの磁歪は主に合金

の化学組成,特にNi量に強く依存しており｢タフパームYEP-

HI)+の場合,他のでナ金成分とのバランスを考慮した上でNi量

表2 PCパーマロイの樹脂モールドによる敵性劣化 ほとんどすべての市販のパーマロイは,磁性

焼鈍Lた後では著Lく優れた磁気特性を示すが･樹脂モールドなどのわずかの外力により,その高透磁率性は失

われてLまう｡実際のヘッドでは･モールド後の磁性程度しか生きていないものと考えられる｡

〃0 〃m 〃｡(Oe) 月γ(G) 月…(G) ノ∠ビ(1kHz) 〟e(100kHz) 月-〃曲線

モールド前 60,000 200,000 0,02 4,000 6,000 28,000 1,000

モールド後 3,000 15,000 0.10 500 1,500 1,000 500 ⊥一タ

`r

注=1.板厚=0.1mmネオ

2.モールド前は磁性焼鈍後の初期特性を表わす｡
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50,000

0

∩じ

0

0
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｢nJ

芸
轍
博
噸
霹
琳

1,000
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:=≒三

和

注:_:磁性焼鈍後

--･:刷旨モールド後

ミ戦
●-----l--

､-I

TP記号

△ ▲ ＋0,28×10凡百

0 ●
一･0.07×10‾6

[]､1 】-0.28×10‾艮

板厚:0.1mm

TP:試験片記号

■､ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

▲-----▲一一--一一--一…▲----

▲

■

∴＼
-ヽ

､へ

ヽ
-

0.3 10

周波数(kHz)

00

図3 樹脂モールド前後の〃e～f特性 磁歪を正,負及びほぼ零の3

水準に変えた試験片について寸封脂モールドの前後で〃ビ､′特性がどのように変化

するかを示した｡■と▲は好ましくない｡●のものがヘッド用とLて最適であ

る｡二れらをもとにLて,最適磁歪値の範囲が結論づけられる｡

100

90

80
×純N

(
モ
モ
∈
T
O
｢
×
)
州
法
馳

∩)

∩>

0

7

ごU
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注:×二組成の異なるパーマロイ

(Ni:Fe以外)

○二同一組成のパーマロイ

速
皇

骨

X純Fe

0

0 0

100 200 300 400 500 60〔)

ピッカース硬さ Hv

図4 各種合金の硬さと摩禾毛量の関係 純Fe,純Nl以外の×印は,組

成の異なるパーマロイ合金を表わL,○印は同一組成で熟処王里と加工により硬

度を変えたものを示す｡すなわち,硬さは摩耗に対Lて第一義的効果を持って

いないこと,摩耗は主とLて化学組成に依存Lていることが結論づけられる｡

のばらつき許容範囲はおよそ±0.3%となるが,我々はこのよ

うな微量成分コントロールを大型真空†容解で実一呪L,製品に

それを反映させることに成功している｡

8 磁気テープに対する耐摩耗性

磁気テープ摺動によるコアのJ空耗は,ヘッド寿命と直接関

係する｡従来この種の｢ぎらつき摩耗+では,｢J肇耗量は被摩耗

6(J

〉

40
叫醜
けP
▼H≠▼

徴

20

PCパーマロイ

ぜヱご

′

′

′

′
′

/ 喜

一二｢･一･一･-･重圧.1.試験材

記号 鋼 種 ･

△ PCパーマロイ
X ｢タフパームYEP-HM+

○ ｢タフ/く-ムYEP-HD+

2.試験条件

-M社γイe208テープ

__…B社Cr20ユテープ

....･や王;ミニ:::軒端
J 〆｢チエヾ一ナ

ごご二言二一一･〆｢写話諾
100 200 300 400 500 600

摩耗時間(h)

図5 市販カセットデッキによる実装摩耗試馬奏結果 CrO2,γ-Fe20｡

のどちらのテープに対LてもPCパーマロイに比べて｢タフパームYEP-H帆YEP-

HD+の摩寿毛は少なく,｢タフパームYEP-HMとYEP-HD+の差はほとんどないこ

とが長時間実装試験によって実証されている｡

村の硬さに反比例する+というHolmのr一法J係が成､工する5)ものと

考えノ〕れていた｡しかし,磁～毛テrプによる摩耗について尖

験を行なってみると,摩耗去主と+唆さのHi=二は直接的な関係は見

いだされない4)｡例えば,rFe20｡テープを47cm/sのスビート

で走らせたときの摩耗量でみると,硬さがHvlOO以‾Fの純鉄と

Hv450程性のセンダストの摩耗量はいずれも7～8×103mm3/h

程度となり有ぷ二差は見いだせない〔)更に,同一一組成のパーーマ

ロイヤ十全について,軟化焼鈍ブ温度を変えて硬さをHv150から

Hv500まで大きく変化させ試験を行なってみても,図4の0印

にみられるように丁字耗呈は硬さによってほとんど岬滅してい

ない｡.現在までのところ,テープによるコアの摩耗は_L記の

ょうに硬さだけでは増解できず,ニの椎の摩耗に寄与する一人I

j′一とそのメカニズムはほとんど角孝明されてし､ないといえる(,

ただし,我々のところでは実験的にでナ金された添加止素グ)椎

顆が摩耗呈に大きな競壬響をもつことを見いだし4),耐摩耗件を

J｢り上させるMo,Nb,Tiなどを適∴量配合することにより,∠土宛

′性を阻害せずに似れた耐J肇耗性パーマロイを開発することに

成+力した｡またl肘摩耗性を劣化させる代表的なソヒ素としては

Cuなどがあるが,ニれの結と入を一汗無にすることも当然のこと

ながら配慮してある｡なお,図4には各枯パーマロイ′ナ令の

J肇耗データを示すが,碓さに関係なく,摩耗量の少ないもの

には,Mo,Nb,Tiなどが配で㌢してある｡なお,このようにし

て得られた｢タフパ【ムYEP-HD+材の一項さは,Hv150程度と

特別高くはないが,Hv230のYEP-HM材と同等の耐J賛ノ托性を

もっており,図5に示すカセットデッキによる実装摩耗試験

の結果からも実証されている｡

匹】 ホトエッチング性

オmディオ用磁気ヘッドの製造工程は,コア打抜→磁性焼

鈍一ラミネート(積層)一価才筆一組立て,と大きく分けられる(,

焼鈍後のコアは軟らかく,機械で重さ列させてラミネート接着

させることは変形の点から難しく,ヘッド組立て工程の日動

化に当たり最大のネックとなっている｡･一方,ホトエッチン
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(b)高Nb硬質パーマロイのエッジ 05×

図6 ホトエッチングフレットの拡大写真 フレットエッジの黒い部分がエッジ部のグレを示L,｢タ

フパームYEP-HD+は他の硬質パーマロイに比べて.ホトエッチング性の良いことを示Lている｡

グ技術を利用して,1校のシートに多数のコアを形成し,それ

をラミネートする方式も開発されている｡二の場合には,従

来の機不戒打抜‾方式に比べて工程自動化に関しての凶雉さは

より少ない｡なおこの方式での技術的問題は,エッチング仕

__Ⅰ二品の寸法精度である｡)通常腐食が凶ヲ椎とされるNb,Taなど
を多蛋に含有するでナ金では,エッチング日別掲が抜くなるばか

りでなく,端由のグレが人きくなり,製.与占歩どまりも人中副二

低下Lてしまう｡｢タフパームYEP-HD_⊥では,腐乱封雉成

分の添加を必要一最小限性に抑えてあるので,区16にホすよう

に端面のグレ呈は,高Nb系パー1マロイの半分程度,すなわち

PCパーマロイと何程性にすることに成功している〔)なお,

F]_正金属株式会社の設備では,8inの広幅物の供給いけ能で

あり,エッチングノノ∫(を用いた場で㌻そのコスト化も減への効果

表3 ｢タフパームYEP-HD+の磁気的･物理的性質 他の耐摩耗性

パーマロイに比べて磁束密度が高く.ヘッドとLての歪率を低くすることがで

きる｡また,ヰ封脂モールドによる磁性劣化は著しく少ない｡

(a)直)充j滋気特性

/′0 /ノ椚 〃c(Oe) β1｡(G)

初期特性

樹脂モールド後

≧40′000 ≧100′000 ≦0,OZ5

≦0.06

≧6′50(〕

≧6.50()14.000 20′000

(b)交ン充磁気特性

〃p=kHz)i〝ピ(3kHz)こ〟e(10kHz) 〃p(100kHz)

初 期 特 性 ≧20.000 ≧10′000 ≧4.000
l≧800

ヰ封脂モールド後 ≧ 6′000 ≧500

ラ主:板J享=0.1mm

(c)物理的性質

比 重 熱拉張係数(/Oc) 比抵抗(〃n･Om)!キュリー点(DC)!硬 さ

8.了3 12×10‾→ 65 350 Hv≧150

84

はいっそう著しい｡｢タフパームYEP-HD+材の諮特性をま

とめて表3に示す｡

l司 結 言

低孟率の錨昌二再生兼用ヘッドに過した生産性の良い耐摩耗

性パ【マロイとして,｢タフパームYEP-HD+材を開発し,

昌:耗に移/ノたしつ本村の主な特徴は次に述べるとおりである｡

(1)録～ミニ･再生北用ヘッドとして孟率を3%以下に抑える口約で,

飽和磁束密度は､ド#J6,700G,下限を6,500Gに.設定してある｡

(2)手封脂モ▼-ルドなどの外力による石上削年劣化を低減させるた

め,古壷浩の人きさを-0.13～十0.03×10‾6グ)範囲に抑えており,

二れによってヘッドとしての製品歩どまりの大幅な1〔り+二が期

待できる｡

(3)コア柑ク)磁1もテーープに対する耐摩耗件は,硬度よりもむ

Lろ成分ノ亡素の絶類に依存しており,耐摩幸毛作を山上二させる

Mo,Nb,Tiなどをバランスよく配合することにより,生産惟

を阻吉せずに優れた血lトJ祭耗柑(ヘッドの寿命にLてPC柑の数

倍=二することができた｡

(4)エッチング作を悪くする7t二素の添加を拉小胆に抑てある

ので,PCパーマロイニ拡みのホトエッチング件をもっている｡
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