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1.まえがき 

スーパーセンダスト（SS）とは Fe、Si、Al、

Ni、の物質で構成されており、高い軟磁気特性

を持つセンダストに加工性の向上を目的に Ni

を少量添加した合金である。それにより粉末状

であったセンダストの圧延加工が実現した。こ

のような軟磁性材料はコイルやトランスの磁

心、磁気ヘッドなどに使用されている。SS は

センダストより高い加工性を持つ反面、磁気異

方性の値が大きいという課題を持っている。先

行研究では SS の熱処理中に磁界を印加するこ

とで軟磁気特性が向上したという報告がある。         

したがって、本研究では RF マグネトロンス

ッパッタリング装置での SS 薄膜作製の際に、

基板側へ磁界を印加することによる SS 薄膜の

磁気特性に及ぼす影響について調べた。 

 

2.実験方法 

洗浄したソーダライムガラス基板を用いて

RF マグネトロンスパッタ装置で SS 薄膜を作

製した。ターゲットには組成比が Fe 83.3%、

Si 7.8%、Al 5.8%、Ni 3.1%のスーパーセンダ

スト合金を使用した。作製に用いた RF マグネ

トロンスパッタ装置の概略図を Fig.1 に示す。

矢印は磁界の方向を示している。 

 

 

 

磁界の印加には厚み方向に 60mT 着磁され

たフェライト磁石を用いた。また、フェライト

磁石を設置せずにスパッタを行った試料を基

準となる“試料 A”とした。膜面に対して水平方

向（Fig.1 矢印①方向）に磁界を印加した試料

を“試料 B”、膜面に対して法線方向（Fig.1 矢

印②方向）に N 極を基板側に設置し磁界を印

加した試料を“試料 C”、膜面に対して法線方向

（Fig.1 矢印③方向）に S 極を基板側に設置し

磁界を印加した試料を“試料 D”とした。各試料

への磁界の印加方向の模式図を Fig.2 に示す。 

 

 

Fig.1 Schematic diagram of  

RF magnetron sputtering apparatus. 

 

−日本大学生産工学部第51回学術講演会講演概要（2018-12-1）−

ISSN 2186-5647

― 365 ―

4-7



 

 

 

      Magnetic field direction 

 

Fig.2  Schematic diagram of magnetic field 

appliying direction 

 

3.物性評価方法 

 作製した試料の物性評価方法として、磁気特

性の測定に振動試料型磁力計、結晶構造解析に

X 線回折装置を用いた。 

 

4.実験結果および検討 

各試料の磁気特性を測定した結果を Table1

に示す。この結果から各条件での飽和磁化値に

大きな差は認められなかったが、保磁力の値は

S 極を基板側にして設置した試料 D が

41.72kA/m と他条件の試料より大きな値であ

った。これにより膜面に対して法線方向の磁界

が保磁力の値に影響を与えていることが分か

った 

基板に対して水平方向に磁界を印加した試

料 B に関して、N-H ループ測定時の外部磁界

印加方向を変化し測定した M-H ループを

Fig.3 に示す。Fig.3(a)(b)での磁気特性やルー

プの形に異なる点が認められなかったため、

試料 B においては試料作製時、膜面内方向に

磁界を印加することによる磁気異方性への影

響は確認できなかった。 

 

Table1 Magnetic property of samples. 

 

（a） 

 

 

(b) 

 

Fig.3 M-H loop of sample B. 

 

5.まとめ 

本研究ではRFマグネトロンスパッタ装置に

よるスーパーセンダスト薄膜の作製の際に,磁

界を印加することによる磁気特性の変化を調

べた。 

膜面に対して法線方向の磁界が保磁力の値

に影響を与えることが確認できた。保磁力の値

が大きくなった要因として応力や磁気異方性

による影響が考えられるため,今後は磁気異方

性ならびに応力と磁気特性との相関について

確認する必用がある。 
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Sample A  B C D
Saturation magnetization[T] 1.44 1.489 1.436 1.324

Coercive force[kA/m] 26.01 29.1 27.06 41.72
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