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　今回 は，磁気記録 ヘ
ッ ドと媒体 に 関 す る話 題 を 取 り ヒげ た．

年末の 忙 しい 時 期 に もか か わ らず，63 名が 集ま り非常に 活発

な議 論 が 展開 さ れ，会議後 の 懇 親会 も含め 有 意 義 な 研 究 会 で

あ っ た．

　 まず，山川氏 よ り，垂 直磁 気記録 用 の 狭 トラ ッ ク高 鼠 （1．9T 〕

単磁 極 へ ．ノド の 試作 ・記 録再生特性 に 関す る 報 告 が あ っ た、

ヘ ッ ドの トラ ッ ク 幅を 0．3μ m （磁極 厚 1μ rn ）まで 狭 く して も，

入出力特性，再生 出力 （
〜200kFCI ），　 MFM 像か ら求め た 再生

出 力 〔
〜400kFCD の 低 ］・

．
が 見 られ な い こ と，ま た，狭 ト ラ

．
ノ ク

化 に よ る 再牛出力 （MFM 観 察） の 増 大 が観察 され る こ とな ど

が 示 さ れ た．さ らに，記 録 ビ
．
ッ ト端 に お け る尾 引 き現象な ど の

問題点 ・改善 方法 な ど の 議論が な され た．

　 次 に ，中 村氏 よ り，高周波記録に お け る媒 体の 磁化反転 と記

録再生 特性に つ い て 報告 が あ っ た．パ ル ス 磁 界 を用 い た媒体の

残留保 磁 力測定 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結 果か ら，ビ
．
ッ ト間の 遷移

領域 に お け る 反 磁 界補 正を 行 う と，残留 保磁 力 の パ ル ス 幅 に 対

す る変 化 は，1ns 程度 の パ ル ス 幅 ま で磁 化 の 熱擾 乱の 影 響 と し

て 説 明 で き る こ とが 示 さ れ た ，また，記録 再 生 特性 の シ ミュ

レ
ーシ ョ ン に よ り，1GHz 程度 の 記 録周波 数で も，十分な 再生

出 力 ・オ ーバ ーラ イ ト特性が 得 られ る こ と が 示 さ れ た ．

　尾 崎氏か ら は，面 内記 録 用 マ
ージ 型 GMR ヘ ッド に よ る

TbFeCo ア モ ル フ ァ ス 媒 体 の 室 温 記 録 再 生 に 関 す る 報 告 が

あ っ た．TbFeCo の 組 成 ・構造 を 工 夫す る こ と で，　CNR で 700

kFCI 近い記 録密度 （シ ール ドギ ャ ッ プ 長 0．12μ m ） まで 記録

再生が 可能で あった こ と，また，MFM 像．上で は 450　kFCI ま

で 記録 ビ ッ トが観察 で きた こ と が 示 され た．媒体の 熱揺 ら ぎ
．
特

性 に 関す る簡 単 な報告 もあ り，白熱 した議論が 展開 さ れた ．

　最後に，大谷氏よ りt 電圧駆 動 型の MRAM へ の 応 Pl］を意図

した 圧 電体／磁性 体複 合 膜 に 関 す る報 告 が あ った，直交 ピ ェ ゾ

細 線膜 の 交点 Lに ，磁気 異方性を 制御 し た磁性膜を適切な大 き

さ で 成膜す る こ と で ，磁性膜の 磁 化反転を ピエ ゾ 効 果に よ り制

御可能で あ る との 計算 ・シ ミュレ
ーシ ョ ン 結 果が 示 され た．ま

た，信 号の 読 み 出 し方法，多結 晶 PZT に 磁性膜を 作製 し た際の

電 気 的 ・構造的問 題，高密度な 記録素チをデ バ イ ス 化 した場 合

の 問 題 点 な ど，活 発 な 議論 が 展開 さ れ た．

　　　　　　　　（富 士通研　 田巾厚志，東北大　島津武仁）
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：
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　　　　　　　　　物性科学入門

近角聡信著，裳 華i房，物性 科学 選書，4，800 円

　本書 は 1950 年 代 か ら 1970 年代 に か け て 東大物性研の 牽引

役 を担 っ た 鈴 木　平，中嶋 貞夫 ，近角聡 信 の 3 氏 の 手 に よ っ て

監修 さ れ た 裳 華房物性科 学選 書 の つ で あ り，化 合物磁性 （安

達 健五 著 ）に 続 く ン リーズ 第 4 弾 で あ る．1は しが き」に て 著者

は 言 う．物性 理論 と も言 うが ，よ り広 い 意 味 で 物性 科学 と呼ぶ

方が 適 切で あ る と．物質の 性質 を解 き明かす学 問 が物理 学 の
一

分野で は な く，さ ま ざ まな分 野 の 処方 箋を 総 動 貫 して 築 き．L げ

られ た 現代 科学 の 巨大建造物 で あ る こ と を意 識 さ せ ら れ る．こ

れ ま で 物性科 学 の 教 科書は理 論 や 実験 技術 の 進展 に 伴 い 幾 度 と

な く リフ ァ イ ン され て きた が，本 書 は 先端 の 話題 も視野 に 入れ

つ つ 長年の 風雪に 耐 え て きた 物性 科学 の 基礎 を 贅肉を そ ぎ 落と

Lたか た ちで 概 説 して くれ る．メ ソ ス コ ピ ッ ク系や 強相関系に

代表 さ れ るよ う な 極度に 先鋭化 され た 最近 の 物性研究 もそ れ は

そ れ で と て も魅 力的 で は あ るが，時 に は こ の よ う な 本を通 し て

物性 科学 の 原点 に 立ち返 るこ と も重 要で あ ろ う．ま た，本書の

特 徴の
一一

っ と して ，著者の 慶應義塾 大学大学院で の 講義 ノ ー
ト

を 基 に した と い う だ け あって，い かに も学 生 に 語 りか ける よ う

な文体 があ ち こ ちに 見受 け られ と て も親 しみ を 感 じ させ る．人

門書 と して 説明が 決 して 紋切 り型 に な らぬ よ うつ ね に 初学 者側

に 立 ち，当然至 るで あ ろ う誤解 や疑 問 を 自 ら提 起 しそ れ に 答え

る 軽妙 な語 り口 が 小気味よ い ．特に
一見高級に 見え る物理 学の

概念が，人が f’供の 頃 か ら知 って い る 日常 的 な現 象 とどの よ う

に 関係 づ け られ ど う折 り合 い をつ け て い くか と い う点に 注意が

は らわ れ，い ま さ らな が ら な る ほ ど と感心 させ られ た りす る．

入門書 と い うよ り物性科学 に関す る 著者
．．・流 の 啓蒙活動 の 一環

と もとれ る著作で あ る．内容 は多 岐 に わ た り，全体 で 14 章に

も及ぶ．章の タ イ ト ル の み を記 す と，1．「原 rの 電 子構造」，2．

「結 晶 と 回折」，3．1
．
弾性 と 塑性」，4．「格．．F振動 と熱 振動」，5．1状

態図」，6．「誘電性」，7，「バ ン ド構造 」，8．「電 気 伝導」，9．「半

導体物性 と そ の 応 用 」，10，「反 磁性 と超 伝導」，ll，「常磁 性 と断

熱 消磁 1，12．「強 磁性」，i3．「光物性」，14，「極限物性」，付
』
録，

第 】 章の 「原 fの 電 子構造」 と第 2 章の 1結晶 と回折 1 は，こ

の 手の 教科書に は お な じ み の レ ギュラ
ーメ ン バ ー

で ある が，こ

れ まで そ の 味 気 な い 説 明 に 辟 易 さ せ られ た経 験 を もっ 読者 も少

な くな い で あ ろ う．ど こ が まず い の か．そ れ は 多 くの 教科書に

み ら れ る 天 ドり的 な 説 明 で は な い だ ろ う か．先 に 述 べ た と お

り，この 点 に対 す る 配慮 に 本書 の 特徴 が み られ る．本書で は，

こ れ を知 って お くと後 で ど う い う い い こ と が あ るか を 先 に 述べ

て 説 明 に 入 る．す な わ ち，本論で あ る 後の 物性の 説 明 に お い て

こ れ らが どの よ う に 活躍す るか を あ らか じめ 具体例を挙げ な が

ら説 明 して い るの で あ る．同様 の こ と が，第 7 章 の 「バ ン ド構

造」 で の 説明 で もみ られ る．一
般 の 物 性 の 入門書 で は バ ン ド構

造 か ら物質の 電気的性質 〔金属，絶縁体，半導体） が 理解 さ れ

る とい う程度 の 話に 留 ま るが，こ こ で は 章の 後
’
トで コ ーン 異常

と題 した節 を設 け，フ ェ ル ミ面の 存在に 起因 して 起 こ る パ イ エ

ル ス 転移や 希土類金属の 磁気構 造 な ど，バ ン ド理論 が実 際 の 物

性 研究 の 中 で どの よ うに 活 か され るの か が 明 記 さ れ，初 学 者の

関心 を う ま く導 い て い る．ま た，文章が 全体的に 簡に して 要を

得て い る の で 飽 きる前に 章 が終 る とい う安堵 感が あ る．こ れ な

日本 応用磁 気学 会誌 　Vol．24，　No，3，20DO 155

N 工工
一Electronic 　 Library 　



The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetics 　Society 　of 　Japan

情報 の広場

ら意欲 を そ ぐこ と な しに 十分 に 初学 者 の 琴線 に 触 れ る 内容と な

ろ う．一
方で，第 3 章の 「弾性 と塑性 」 と 第 5 章 の 「状態図」

は 一般 の 固体 物理 の 教科書 に は な か な か 見 られ な い 項 目 と して

耳 目を 引 く．あ え て 物性科 学 と銘打った ゆ え ん が 感 じ られ る．
と り わ け お も し ろ い の は 第 3 章 の 最 後 の 節 で ゴ ム 弾性 を取 り

上 げ，エ ン ト ロ ピ ーを用 い て説 く白
．
名な 久保亮 五先生 に よ る ゴ

ム 弾性 論 の 説 明が な され て い る と こ ろ で あ る．周知の と お り久

保先生 は物 性基 礎論 で 多 大 な業 績を残 され たわ けで あ る が，そ

の 理 論の ほ と ん ど は 般 の 人 が 日常 的 に 経 験 して い る現 象 を記

述 す る 内容 な の で あ る．物性科学の 醍醐味で あ ろ う．学生 の 学

力低 ドや理 科離 れが懸 念 さ れ る 昨今，入門書に こ うい っ た 内容

を 盛 り込 む の は とて も効 果的 に思 え る．ま た，本書 の 特筆す べ

き特色 と して ，周期律表が 本全体を通 して 計 8 回 登場 し，そ れ

ぞれ に 各章 で 説 明され る お もな物性定数が 記入さ れ て い る こ と

が 挙 げ ら れ る ．こ れ は 物性 を周期 律表 か ら概観 す る習 慣を 養 う

た め と あ る が，学理 に 盲従す る こ と な く虚 心坦 懐 に ブ ツ の 素顔

に 迫 る こ と に 心 血 を 注 い で き た著 者 な ら で は の 物性観 か ら くる

もの で あ ろ う．初 学 者は もちろ ん 第一
線の 研究 者 もぜ ひ

一
冊 手

元 に 置い て ，い まだ 意 気軒昂 な吾者 の 精神 の エ キ ス に 少 しで も

触れ た い もの で あ る．　　　　　　 （日立 金属　佐久 間昭 正）

　　　Magnetic 　Information 　Storage

　　　　　　　　　 Technology
Shan 　X ．　Wang ，　A ］exander 　Taratorin，　Academic 　Press，1999

　 ハ ー
ドデ ス ク装置は相変わ らず驚異的な性能向上を続 けて い

る．こ れ に 呼 応 す るよ うに 米 国 で は こ こ 数年磁 気記録の 專門書

の 発刊 が タ イ ム リ
ー

に 行 わ れ，多 くの 専 門 家が それぞ れ の 得意

な 分野で 次々 と上 梓 して 最新技術を 紹介 して い る．関連 の 和 文

専 門書 の 新刊 が 多 くは な い わが国の 読 者に は 羨ま しい状況で，
こ の 分野 で の 米国 の エ ネ ル ギ ーを見 る思 い で ある．本書 は お そ

ら くそ の 最も新 しい 刊 行で あ ろ う．

　第 1章の lntroductjonに 続い て ，第 2 章 Fundamentals 　of

Inductive　Recording　Head 　and 　Magnetic　Medium で は ラ プ

ラ ス 方程式の フ
ー

リ エ 解 法 か ら論 を起 こ して リ ン グ ヘ
ッ ドの 記

録磁 界解析 と 媒体内記録磁化分布表現の 基礎が 述べ ら れ て い

る．第 3 章 Read　Process　in　Magnetic　Recording と 第 4 章

Write 　Process 　in　Magnetic 　Recording で は，誘導型 リン グ

ヘ ッ ドに よ る 再生過 程 の 相反 定理 に よ る記述，な らびに 記録 媒

体に 形成さ れ る磁 化転移幅 に つ い て の Williams−Comstock モ

デ ル な どの 記録 再生 過程 の 教 科書 的 な理 論 が 述 べ られ て い る．

第 5 章 Inductive 　Magnetic 　Head で は，第 2 章 で 述 べ られ た

基本 的 な 記 述 に 加 え る実 際的 な問題 の 記載 が あ る．特 に 後半 に

ヘ
ッ ド の ト ラ ッ クエ ッ ジ磁界 や オ フ トラ ッ ク特性 な ど狭 トラ ッ

ク記 録に 関 して
一

通 りの 記載 が あ る の は 興 味深 い 読 者 が 多 か ろ

う．第 6章 Magnetoresistive　Head は，構造 ・作製 法 か ら再 生
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理 論，さ らに は Thermal 　Asperity や GMR ヘ
ッ ドの 簡単な 記

述 ま で 比較的幅広 く取 り扱 っ て い る．第 7章 Magnetic　 Re −

cording 　 Media も薄膜媒体を中心 に
．
通 りの 記述 はされて は

い る が，専門家 に は さ らに 文献 の 追 加 な どが 必 要で あ ろ う．第

8章か ら第 13 章 まで は順 に ，Channel　Coding 　nnd 　Error　Cor・

rection ，　Noises，　Nonlinear　Distortion，　Peak　Detection 　Chan ・

nel ，　PRMLChannels ，　Decision　Feedback　Channel，と な っ て

お り，ハー
ドデ ィ ス ク装 置の リー

ドラ イ トチ ャ ネル 技術お よ び

ノ イ ズの 定 式化に つ い て 述べ て い る ．非専 門家 に も理解 しや す

い 実際 的 な記述 で，従 来理 論的な 記述が 中心 の 専門 書が 多い 中

で 本書 の 特 徴 をな して い る よ うに 思 う．パ ー
シ ャ ル レ ス ポ ン ス

と ビ タ ビ 復号が 基本か ら j
』
寧に 解 説 さ れ て い る PRML 技術，

こ れ ま で の 有数 の 論文の 内容 を
一

通 り含ん で ト分 な補 足記述 が

加え られて い る MLTS な ど の 非線形性関連，ク ロ ッ ク再生 技

術，な どの 記述 に は実 務経験 の 豊富 な 著 者に よ り書 か れ た他書

に な い 内容 が あ る．特に ，PRML 技 術 に は 優れ た レ ビ ュー論 文

は 多 い もの の ，平易 な解 説 を 目的に 十分 な ペ ージ数 を 費や して

書か れ た もの は 意 外 に 少 ない の で，学生 や これ か ら学習 しよ う

と す る 読者に は わ か りやす い と 思 う．ただ，こ の 部分は著者の

一人の Taratorinに よ る限定的に 発 行 さ れ た 前書 〔Characteri−

zation 　 of 　Magnetic 　 Recording 　 Systems，　Guzik　Technicat

Enterprises，1996 ）と重 複 す る部 分が 多 い ．第 14 章 Off−Track

Performance と第 15章 Hcad −Disk　Assemb ］y　ScrvQで の オ

フ ト ラ ッ ク特性に 関す る 記述 は詳 しい が，トラ ッ キ ン グサ ーボ

に っ い て の 深 い 理解 に は さ らに 詳 しい専門書が 必要に な ろ う．

第 16章 Fundamental 　Limitations　of 　Magnetic　Recording

で は 今日 的な 課題 で あ る 熱緩和減磁とヘ
ッ ドデ ィ ス ク の 応答 時

間 に つ い て の 基本 に つ い て 触 れ て い る．柑変化お よ び MQ の 光

デ ィ ス ク，フ ラ ッ シ ュ メ モ リ，MRAM な どの 磁 気記録以外の

ス ト レ
ー

ジ技術を第 17 章 Aiternative 　Inforrnation 　Storage

Techllologyで 述 べ て 締め くく っ て い る．

　 こ れ まで 刊 行 され た H ．N．　Bertram 教授 の Theory　of 　Mag ・

netic 　Recording，　Cambridge 　University 　Press ，1994 や C．　D ，

Mee ，　E．　D．　Daniel両博士 の Magnetic　RecorCling　Technology ，
McGraw −Hil】，1996 な ど の 補完 を 意図 して 本書 は磁 気記録 理

論面 で の 記述 は 適 切 に 限 定 さ れ て お り，記録 過程 の 非線形性お

よ び 信号処理 技術な ど実 務 に 役立 っ テ ク ノ ロ ジーが 豊富 に 解 説

され て い る．大学院学生 や 現 場の 研究者・技 術者 に は利 便性 が

高 い 好書 で ，最 近 の 最先 端論 文 を読 む た め の 基礎知識の 習得に

適 して い る．残念 な が ら，磁 気 ヘ ッド と磁気 メ デ ィ ア に は 必 須

の 薄 膜 プ ロ セ ス ・磁 性物性 や ト ラ イ ボ ロ ジー，な ら び に 近年 大

き く発達 して い る コ ン ビ ュー
タ シ ミ ュレ

ー
シ ョ ン 関連 の 記述 は

ほ と ん ど な い の で ，こ の 方面 の 知 識が 必 要 な読 者 に は他 の 専門

書や 論文が適 当で あろ う．

　　　　　　　　　　（東北大 学電気通信研究 所　村岡裕明）
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