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. ascription

-~ La présente invention concerne une {&te ma-’

_nétique d'enregistrement-lecture & couche anti-

- abrasion et plus particuli#grement une téte magnéti-
que comportant, sur sa surface en contact avec le
support d'enregistrement magnétique, une couche
anti-usure. L'invention concerne également un pro-
cédé de réalisation d'une telle couche anti-abra-
sion.

Les tBtes magnétiques réalisées avec un subs-
trat forrite telles que les tétes trés haute définition
de vidéo familiale (VHS) actuelles, soumises au
défilement de bande & 5ms™ ou les tétes digitales
actuslles (3,32 ms™') connues sous la désignation
RADAT (Rotary Digital Audio Tape), subissent une
lente drosion qui les rend inutilisables au bout de

" 2000 heures d'utilisation. Au tout d'un tel temps de
fonctionnement, la téte peut &tre en effet usée sur
20 micrométres de hauteur.

Une solution au probldme de l'usure est de
déposer une couche anti-abrasion sur la t8te. Dans
le document EP-A-0 241 371 on trouve cette idée
de réaliser une couche de protection 4 la surface
d'une t&te magnétique. Malheureusement {'accro-
chage de matériaux comme lo carbone est trds
difficile sur le ferrite, ot vu |'hétérogéndité des
matériaux pouvant constituer une t8te magnétique
tels que : ferrite, alumine, verre, la couche de
carbone s'avére 8tre difficile & déposer.

L'invention permet de résoudre ce probléme
de dépdt d'une couche anti-abrasion sur une téte
:magnétique. et notamment sur la surface de la téte
en contact avec un support d'enregistrement ma-
gnétique.

. L'invention concerne donc une téte magnétique
d'enregistroment-lecture comprenant deux péles
magnétiques séparés par un entrefer en matériau
non magnétique caractérisé en ce qu'elle comporte
également :

- sur chague pdle magnétique, une couche
d'un matériau magnétique ayant un bon coef-
ficient de collage sur les pbles magnétiques
ot sur laquelle une couche A base de carbo-
ne a un bon coefficient de collage, cette
couche ne recouvrant uniquement que les
pbles magnétiques ;

- sur l'ensemble des couches de matériay ma-
gnétique et de l'entrefer, une couche anti-
abrasion d'un matériau & base de carbone.

L'invention concerne également une téte ma-
gnétique d'enregistrement-lecture comprenant deux
‘pbles magnétiques séparés par un entrefer en ma-
tériau non magnétique, caractérisée en ce qu'elle
comporte également des couches d'accrochage,
d'un matériau magnétique ayant un bon cosfficient
de collage sur les pdles magnétiques, ne recou-
vrant uniquement que lss pdles magnétiques, les
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zones non recouvertes étant occupées par un ma-
tériau non magnétique, I'ensemble des couches
d'actrochage st du matériau non magnétique étant
recouvert par une couche anti-abrasion ayant un
bon coefficient de collage sur l@ matériaw des
couches d'accrochage.

L'invention concerne également un procédé de
réalisation d'une t6te magnétique d'enregistrerment-
lecture selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte les
différentes étapes suivantes :

- une premiére étape de réalisation, sur la face
active de l'un des pdles magnétiques de la
t8te magnétique d une premiére couche d'ac-
crochage ;

- une deuxidme étape de réalisation sur la pre-
miére couche d'accrochage, sur ['entrefer et
sur le deuxidme pble magnétique, d'une cou-
che d'un matériaut non magnétique ;

- une troisitme étape de réalisation, sur la cou-
che de matériau non magnétiqus, d'une
deuxidme couche d'accrochage ;

- une quatrigme étape d’usinage de la deuxié-
me couche d'accrochage et de la couche ds
matériau non magnétique jusqu'a atteindre la
premigre couche d'accrochage ;

- une cinquidme étape de réalisation, sur les
deux couches d'accrochage et sur la partie
de la couche de matériau non magnétique
restant entre les deux couches d'accrochage,
d'une couche d'un matériau anti-abrasion jus-
qu'a atteindre la premigére couche d'accro-
chage ;

Les différents objets et caractéristiques de l'in-
vention apparaftront plus clairement & ['alde de la
description: qui va suivre faite en se reportant aux
figures annexées qui représentent :

- la figure 1, un exemple de réaiisation d'une
t8te magnétique selon I'invention ;

- la figure 2, une variante de réalisation de la
téte magnétique de la figure 1 ;

- la figure 3, une t8te magnétique planaire se-
lon I'invention en vue de dessus ;

- la figure 4, une vue en coupe d'une téte
magnétique en couches minces,

- les figures 5 & 7, différentes étapes d'un
procédé de réalisation selon I'invention.

En se reportant & la figure 1, on va tout
d'abord décrire un exemple de réalisation d'une
téte magnétique selon l'invention.

Cette tdte magnétique comporte deux pdles
magnétiques P1 et P2 en matériau magnétique A
base de ferrite. Les deux pbles magnétiqgues P1,
P2 sont séparés par un entrefer E1 en matériau
non magnétique 2 base d'alumine (Al: O3) ou de
silice (S§i 02).

Une telle téte magnétique doit étre recouverte
d'une couche en matériau dur résistant A I'abra-
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sion. Une telle couche sera de préférence d'une
composition 3 base de carbone. Cependant, il
s'avére que le carbone s'accroche mal sur la ferri-
te. -

Selon linvention, tel que cela est représenté
sur la figure 1, on prévoit sur chaque pdle magnéti-
que P1, P2, une couche S1, 52 d'accrochage en
" matériau magnétique.

Le matériau constituant les couches 81, 52 a
une composition telle qu'il accroche bien sur la
forrite des pbles magnétiques S1, S2 et que fa
couche anti-abrasion C1 accroche également bien
sur ce matériau.

Sur les couches S1, S2 est déposde une cou-
che anti-abrasion C1 telle qu'une couche & base de
carbone.

L'invention prévoit, ce qui est important, que
les couches S1, $2 sont en matériau magnétique
pour éviter qu'elles ne constituent des entrefers
supplémentaires. Elles doivent avoir ia propriété de
coller efficacement sur les pbles magnétiques ot
une couchs anti-abrasion 2 base de carbone devra
également colier efficacement sur ces couches S1,
s2.

Selon l'invention, les couches S1, $2 seront &
base d'un matériau du type connu dans la techni-
que sous |'appellation Sendust. Le Sendust est un
matériau magnétique de formule générale :

Fey Siy Al;

dans laqusile, par exemple :
- % eost compris entre 70 et 85 (soit 80 par
exempie)
- y est compris entre 5 et 15 (soit 10 par
exemple)
- z eost compris entre 5 et 15 (soit 10 par
exemple)

On a constaté et vérifid expérimentalement que
le Sendust accroche trés bien sur le ferrite ainsi
que le carbone sur le Sendust. Aux compositions
indiquées ci-dessus, il possdde les propriétés ma-
gnétiques de la ferrite. Mais toute composition in-
termédiaire est possible. Notamment, il est possi-
ble de rajouter un quatriéme éiément tel que du
carbone, ce qui donne une formule générale :

Fox Siy Al; Gy

danslaquelle : x + y + 2 + t = 100

et dans lesquelles les compositions en fer, silicium
et aluminium étant sensiblement les mémes que
précédemment on a t compris entre 0 et 15.

Les couches $1, §2 pourront également &tre
en un autre matériau magnétique ayant les proprié-
tés de collage décrites précédemment. Par exem-
ple, ce matériau pourra &tre un alliage de Nickel et
de Fer NiFe tel que désignéd couramment dans la
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littérature technique sous I'appellation Permalloy.

Les pSles magnétiques P1, P2 en forrite étant
recouverts de couches d'accrochage S1 et 52, une
couche anti-abrasion C1 recouvrant les couches Si
et S2 protégera la t8te magnétiqus contre l'usure d
un support magnétique d'enregistrement tel qu'une
bande magnétique B1 défilant devant la téte et
frottant sur la couche anti-abrasion C1.

Sur la figure 1, il est & noter que les couches
d'accrochage S1, S2 sont séparées & l'endroit de
lentrefer E1 par un espace constituant un entrefer
E2. La couche anti-abrasion C1 remplit donc cet
entrefer.

Pour éviter, comme cela est représenté en
figure 1, que la surface de la couche anti-abrasion
C1 présente un creux au niveau de l'entrefer £2 on
prévoit de polir la couche anti-abrasion C1. On
prévoit également, selon la variante de réalisation
de la figure 2, que I'entrefer E2 comporte un maté-
riau non magnétique tel que de l'alumine ALz O3
ou de la silice (Si O2) ou un matériau & base de
I'une de ces compositions. La surface de ta couche
anti-abrasion G1 est alors une surface réguliére.

La figure 3 représente une vue de dessus
d'une téte magnétique planaire.

Deux pbles magnétiques P1, P2 situés sur un
substrat se font face et sont séparés par un entre-
for E1.

Comme précédemment les pdles magnétiques
sont recouverts de couches d'accrochage S1, S2.
Ces couches sont séparées par un entrefer E2 et
l'ensemble est recouvert d'une couche anti-abra-
sion,

Cependant une telle téte planaire doit présen-
ter une largeur L (1 & 3 micromatres) de l'entrefer
réduite par rapport au substrat. Les pdles magnéti-
ques présentent donc des rétrécissements aux
abords de I'sntrefer tel que cela est représenté en
figure 3. Les couches d'accrochage S1, S2 ne
doivent recouvrir uniquement que les pdies magné-
tiques et ne doivent pas déborder sur le substrat
portant les pdles pour éviter que ¢es couches
d'accrochage S1, S2 qui sont en matériau magnéti-
que n‘agrandissent la largeur L de l'entrefer E1 ou
ne court-circuitont I'entrefer E1.

Les zones non recouvertes par les pdles ma-
gnétiques P1, P2, de part et d'autre des rétrécisse-
ments, sont donc occupées par un matériau V1, V2
non magnétique tel qu'un matériau & base de silice
(Si Oz) ou d'alumine (Al O3}, Ce matériau affleure
la partie supérieure des couches d'accrochage 51,
S2 de fagon A former une surface unie.

L'ensemble des couches d'accrochage 51, $2
ot matériau non magnétique (V1, V2) est recouvert
de la couche anti-abrasion C1 (non représenté en
figure 3) comme cela est représenté en figure 2.
On obtient une surface de téte magnétique planaire
parfaitement unie et présentant une bonne résistan-
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s+ & toute usure d0 au frottement contre le support
"d'enregistrement.

e Les tBtes magnétiques des figures 1 et 2 peu-’

ont &tre du type comprenant des couches métalli-

ques de chaque cbté de l'entrefer du type MIG

~(Metal in Gap). L'invention s'applique de la méme
fagon & de telles tétes magnétiques.

. Uinvention est également applicable 3 une téte
magnétique en couches minces tel que cela est
représenté par la figure 4. La téte magnétique de la
figure 4 comporte deux couches en matériau ma-
gnétique P1, P2 constituant les p&les magnétiques.
Ces couches P1, P2 sont solidaires de matériaux
supports A1, A2 tels que de ['alumine et sont
séparées par un entrefer E1. La partie active de la
8te magnétique supporte deux couches d'accro-
chage S1, S§2 en sendust par exemple, séparées
par un entrefer E2. L'ensemble des couches $1,
82 et de l'entrefer E2 est recouvert d'une couche
anti-abrasion C1.

En se reportant aux figures 5 3 7, on va décrire
un procédé de réalisation des couches d'accrocha-
ge S1, S2 et de la couche anti-abrasion C1 selon
Iinvention.

Le procédé de l'invention est appliqué, dans la
description qui va suivre, 3 'une quelconque des
tétes magnétiques décrites précédemment.

Au cours d'une premiére étape, sur la surface
active d'une téte magnétique comportant deux pd-
les magnétiques P1 et P2 séparés par un entrefer
E1, ot plus particulidrement sur la face active du
pble P1 est réalisée une couche d'accrochage S1
dont la composition est du type décrit précédem-
“ment.

Au cours d'une deuxidme étape, la couche S1

"ot le pble magnétique P2 sont recouverts d'une
“couche E3 d'un matériau non magnétique. On ob-
tient ainsi une structure représentée en figure 5.

Au cours d'une troisidme étape, la couche E3
est recouverte d'une couche S2 en matériau identi-
que & celui de la couche S2 comme cela est
représenté en figure 6.

Au cours d'une quatridme étape, les couches
E3 ot 52 sont usindes jusqu'a atteindre la couche
S1. Il ne reste alors plus de matériau de la couche
E3 sur le pdle magnétique S1. Par contre entre les
couches S1 et S2 une partie de la couche E3
subsiste réalisant un entrefer E2 entre les couches

51 ot S2.

Au cours d'une cinquidme étape, I'ensembile
ast recouvert d'une couche anti-abrasion C1. On
obtient alors une structure telle que représentée en
figure 7.

Selon une variante de réalisation du procédé
de Finvention, si on veut éviter que ne subsiste sur
le pdle magnétique P2 du matériau de la couche
E3, on prévoit aprés la deuxidme étape de réalisa-

_ tion de la couche E3, une phase de gravure de la
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couche E3 ne laissant subsister que le matériau
nécessaire 2 la rdalisation de 'entrofer E2 de fagon
a obtenir une forme de réalisation conforme par
exemple aux figures 2 et 4.

A titre d'exemple I'épaisseur de la couche
d'accrochage A base de Sendust peut &tre de 100
Angstroems et celle de la couche anti-abrasion 2
base de carbone également de 10 nanométres
(100 Angstroems).

Revendications

1. Téte magnétique d'enregistrement-lacture
comprenant deux pdles magnétiques (P1, P2)
séparés par un entrefer (E1} en matériau non
magnétique caractérisée en ce qu'elle compor-
te également :

- sur chaque pdle magnétique (P1, P2),
une couche ($1, $2) d'un matériau ma-
gnétique ayant un bon coefficient de col-
lage sur les pdles magnétiques (P1, P2)
et sur laquelle une couche & base de
carbone a un bon coefficient de collage,
cette couche ne recouvrant uniquement
que les pdles magnétiques ;

- sur Pensemble des couches (S1, S2) de
maiériau magnétique et de [I'entrefer
(E1), une couche anti-abrasion (C1) d'un
matériau & base de carbone,

2. Téte magnétique d'enregistrement-lecture se-
lon la revendication 1, caractérisée en ce que
les péles magnétiques sont en ferrite.

3. Téte magnétique d'enregistrement-lecture se-
lon la revendication 1, caractérisée en ce que
ladite touche de matériau magnétique est A
base de Fe Siy Al..

4. Téte magnétique d'snregistroment-lecture se-
lon la revendication 1, caractérisée en ce que
ladite couche de matériau magnétique est 2
base de Permatioy (N; Fy).

5. Téte magndtique d'enregistrement-lecture se-
lon la revendication 2 caractérisée en ce que
le matériau magnétique est & base de Fe, Siy
Al; C; comporte les proportions suivantes :

- % = 70 & 85 pour cent de fer
- y =54 15 pour cent de silicium
- z = 534 15 pour cent d'aluminium

- t = 02 15 pour cent de carbone
lasomme x + y + z + t étant égal & 100.

6. Téte magnétique d'enregistrement-lecture de
forme planaire selon la revendication 1 com-
prenant deux pdles magnétiques (P1, P2) en
couches minces déposés sur un substrat %1) ot
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séparés par un entrefer (E1), caractérisée en
co que la couche anti-abrasion (C1) recouvre
également la ou les zones de substrat (1) non
recouvertes par les pdles magnétiques P1, P2
et par I'entrefer (E).

Této magnétique d'enregistrement-lecture se-
lon la revendication 1, caractérisée en ce que
les couches (S1, S2) de matériau magnétique
recouvrant chaque pble magnétiqus (P1, P2)
sont séparées entre elle par un matériau non
magnétique (E2).

Téte magnétique d'enregistrement - lecture se-
lon la revendication 6, caractérisée én ce que
ledit matériau non magnétique (E2) est un ma-
tériau & base de silice.

Téte magnétique d'enregistrementlecture se-
lon la revendication B, caractérisée en ce gue
ladit matériau non magnétique (E2) est un ma-
tériau & base d'alumine.

Procédé de réalisation d'une tdte magnétique
d'enregistrementflecture selon |'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractéri-
sé on co qu'il comporte les différentes étapes
suivantes :

- une premidre étape de réalisation sur la
face active de l'un des péles magnéti-
ques (P1) de la tte magnétique d'une
promigre couche d'accrochage (S1) ;

- une dsuxidme étape de réalisation, sur la
premidre couche d'accrochage (S1), sur
Pentrefer (E1} et sur le deuxidme pdle
magnétique (P2), d'une couche d'un ma-
tériau non magnétique (E3) ;

- une froisitme étape de réalisation, sur la
couche de matériau non magnétique
{E3), d'une deuxidme couche d'accro-
chage (82) ;

- une quatriéme détape d'usinage de la
deuxiéme couche d'accrochage (S2) et
de la couche de matériau non magnéti-
que (E3) jusqu'a atteindre la premiére
couche d'accrochage (S1) ;

- une cinquidme étape de réalisation, sur
les deux couches d'accrochage (81, 52)
et sur la partie (E2) do la couche de
matériau non magnétique restant entre
les deux couches d'accrochage (S1, S2},
d'une couche (C1) d'un matériau anti-
abrasion.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé
en ce qu'il comporte entre la deuxizgme et la
froisidme é&tape une phase de gravure de la
couche de matériau non magnétique E3 de
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12.

13.

fagon & ne conserver de cette couche que
ladite partie (E2) devant rester entre les deux
couches d'accrochage (S1, S2).

Téte magnétique . d'enregistrement-lecture
comprenant deux pdles magnétiques (P1, P2)
séparés par un entrefer {E1) en matériau non
magnétique, caractérisée en ce qu'elle com-
porte également des couches d'accrochage
(S1, 82), d'un matériau magnétique ayant un
bon coefficient de collage sur les pbles ma-
gnétiques, ne recouvrant uniquement que les
pbles magnétiques {P1, P2), les zones non
recouvertes étant occupées par un matériau
{V1, V2) non magnétique, I'ensémble des cou-
ches d'accrochage (S1, S2) et du matériau
(V1, V2) non magnétique &tant recouvert par
une couche anti-abrasion (C1) ayant un bon
coefficient de collage sur le matériau des cou-
ches d'accrochage.

Téte magnétique d'enregistrement-lecture se-
lon la revendication 12, caractérisée en ce que
la surface supérieure du matériau non magné-
tique (V1, V2) affleure la surface supérieure
des couches d'accrochage (S1, S2) de fagon 2
former une surface unie.

Claims

1.

2.

4,

Magnetic read/write head comptising two mag-
netic poles {P1, P2) separated by an air gap
(E1) made of non-magnetic material, charac-
terised in that it also includes:

- on each magnetic pole (P1, P2), a layer
(81, 82) of a magnetic material having a

. high coefficient of adhssive bonding to
the magnetic poles (P1, P2) and to which
a carbon-based layer has a high coeffi-
cient of adhesive bonding, this layer cov-
ering just the magnetic poles alone;

- on both the layers (51, 82) of magnetic
material and on the air gap (Ef), an
abrasion-resistant layer (C1) of a carbon-
based material.

Magnetic read/write head according to Claim 1,
characterised in that the magnetic poles are
made from ferrite.

Magnetic read/write head according to Claim 1,
characterised in that the said layer of magnetic
material is based on Fe,Si,Al;.

Magnetic read/write head according to Claim 1,
characterised in that the said layer of magnetic
material is based on Permalloy {Ni-Fe). i




hn o

9 ‘EP 0 339 070 B1

Magnetic read/write head according to Claim 2,

e - Chatacterised in that the magnetic material is

o

based on Fe,SiyAiG, which includes the fol--

lowing proportions:

- X = 70 to 85 per cent of iron
-y = 5 to 15 per cent of silicon
- z = 510 15 per cent of aluminium

- t = 0to 15 per cent of carbon
the sum, x + y + z + t, being equal to
100.

Magnetic read/write head of planar shape, ac-
cording to Claim 1, comprising two magnetic
poles (P1, P2) made from thin layers deposited
on a substrate (1) and separated by an air gap
{E1), characterised in that the abrasion-resis-
tant layer (C1) covers equally the zone or
zones of the substrate (1) not covered by the
magnetic poles (P1, P2) and by the air gap
{E1).

" Magnetic read/write head according to Claim 1,

characterised in that the layers (81, 52) of

" magnetic material covering each magnetic pole

(P1, P2) are separated from each other by a
non-magnetic material (E2).

Magnetic read/write head according to Claim 8,
characterised in that the said non-magnetic

~ material (E2) is a silica-based material.

10.

. Magnetic read/write head according to Claim 6,

characterised in that the said non-magnetic
material (E2) is an alumina-based material.

Process for making a magnetic read/write head
according to any one of the preceding claims,
characterised in that it includes the following
various steps:

- a first step for making, on the active face
of one of the magnetic poles (P1) of the
magnetic head, a first clinging layer (S1);

- a second step for making, on the first
clinging layer (S1), on the air gap (E1)
and on the second magnetic pole (P2), a
tayer (E3) of a non-magnetic material;

- a third step for making, on the layer (E3)
of non-magnetic material, a second clin-
ging layer (S2);

- a fourth step for machining the second
clinging layer {82) and the layer {E3) of
non-magnetic material until the first clin-
ging layer (S1) is reached;

- a fifth step for making, on the two clin-
ging layers (81, §2) and on that part (E2)
of the layer of non-magnetic material
which remains between the two clinging
layers (51, $2), a layer (C1) of an
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1.

12,

13.

10

abrasion-resistant material.

Process according to Claim 10, characterised
in that it includes, between the second and the
third step, a phase for etching the layer (E3) of
non-magnetic material so as to keep just that
said part (E2) of this layer which is to remain
between the two clinging layers (81, S2).

Magnetic read/write head comprising two mag-
netic poles (P1, P2) separated by an air gap
{E1) made from non-magnetic material, charac-
terised in that it also includes clinging layers
{81, S2), made of a magnetic material having a
high coefficient of adhesive bonding to the
magnetic poles, covering just the magnetic
poles (P1, P2) alone, the non-covered zones
being occupied by a non-magnetic material
(V1, V2), both the clinging layers ($1, $2) and
the non-magnetic material (V1, V2) being cov-
ored by an abrasion-resistant layer (C1) having
a high coefficient of adhesive bonding to the
material of the clinging layers.

Magnetic read/write head according to Claim
12, characterised in that the upper surface of
the non-magnetic material (V1, V2) is flush with
the upper surface of the clinging layers (S,
82) so as to form a smooth surface.

Patentansprliche

1.

Magnetischer  Aufzeichnungs/Lese-Kopf mit
2zwei Magnetpolen (P1, P2), die durch einen
Spalt (E1) aus nichimagnetischem Material
voneinander getrennt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 er auch folgendes enthélt:

- auf jedem Magnetpol (P1, P2) eine
Schicht (81, 52} aus .einem magneti-
schen Material, die einen guten Koeffi-
zionten einer Klebung auf den Magnetpo-
len {P1, P2) besitzt und auf der eine
Schicht auf der Basis von Kohlenstoff
einen guten Klebekoeffizienten aufweist,
wobei diese Schicht nur die Magnetpole
bedeckt, und

- auf der Einheit von Schichten {81, S2)
aus ragnetischem Material und dem
Spalt {E1) eine abriebfeste Schicht {C1)
aus einem Material auf der Basis von
Kohienstoff.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Magnetpole aus Ferrit bestehen.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daﬁ die




7.

10.
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Schicht aus magnetischem Material auf der
Basis von Fey Siy Al; besteht.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die
Schicht aus magnetischem Material auf der
Basis von Permalloy (N; Fg) bestsht.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das
magnetische Material auf der Basis von Fe, Sy
Al, C, besteht, wobsi die folgenden Verhilinis-
se vorliegen:

- x = 70 bis 85 Prozent Eisen

- y = 5 bis 15 Prozent Silizium

- z = 5 bis 15 Prozent Aluminium

- t = 0 bis 15 Prozent Kohlenstoff,

wobei die Summe x + y + z + t gleich

100 ist.

Magnetischer Aufzeichnungs/l.ese-Kopf, der
gine flache Form aufweist, nach Anspruch 1,
wobei der Kopf zwei Magnetpole (P1, P2) aus
dinnen Schichten enthélt, dis auf ein Substrat
(1) aufgebracht und durch einen Spalt (E1)
voneinander getrennt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die abriebfeste Schicht (C1) auch
die Substratzone oder die Substratzonen (1)
bedeckt, die nicht von den Magnetpolen (P1,
P2) und von dem Spalt (E1) bedeckt sind.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schichten (81, $2) aus magnetischem Materi-
al, die jeden Magnetpol (P1, P2) bedecken,
durch. ein nichtmagnetisches Material (E2) un-
tereinander getrennt sind.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
nichtmagnetische Material (E2} ein Material auf
der Basis von Siliziumdioxid ist.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8 das
nichtmagnetische Material (E2) ein Material auf
der Basis von Aluminiumoxid ist.

Verfahren zur Herstellung eines magnetischen
Aufzeichnungs/Lese-Kopfes nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 es die folgenden Schritte anthilt:
- einan ersten Schritt der Herstellung siner
.ersten Befestigungsschicht {81) auf der
aktiven Seite des einen der Magnetpole

(P1) des Magnetkopfes,
- einen zweiten Schritt der Hersteliung ei-
ner Schicht (E3) aus nichtmagnetischem
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11.

12.

13.

12

Material auf der ersten Befestigungs-
schicht (S1), auf dem Spalt (E1) und auf
dem zweiten Magnetpol (P2),

- einen dritten Schritt der Herstellung einer
zweiten Befestigungsschicht (S2) auf der
Schicht (E3) aus nichtmagnetischem Ma-
terial,

- einen vierten Schritt der Bearbsitung der
zweiten Befestigungsschicht {($2) und der
Schicht (E3) aus nichtmagnetischem Ma-
terial bis zum Erreichen der ersten Befe-
stigungsschicht (81), und

- einen flnften Schritt der Herstellung ei-
ner Schicht (C1) aus einem abriebfesten
Material auf den beiden Befestigungs-
schichten (S1, $2) und auf dem Teil (E2)
der Schicht aus nichtmagnetischem Ma-
terial, der zwischen den beiden Befesti-
gungsschichten (S1, 82) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es zwischen dem zwsiten und
dem dritten Schritt eine Phase eines solchen
Abtragens der Schicht (E3) aus nichtmagneti-
schem Material enthilit, daB von dieser Schicht
nur der Teil (E2) erhalten bleibt, der zwischen
den beiden Befestigungsschichten (S1, S2)
beibehalton werden muf.

Magnetischer  Aufzeichnungs/Lese-Kopf ~ mit
zwei Magnetpolen (P1, P2), die durch einen
Spalt (E1) aus nichtmagnetischem Material
voneinander getrennt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er auch Befestigungsschichten
(81, 82) aus einem magnetischen Material ent-
hilt, die einen guten Kosffizienten einer Kie-
bung auf den Magnetpolen besitzen, wobel sie
nur dis Magnetpole (P1, P2) bedecken, wobei
die nichtbedeckten Zonen durch ein nichtma-
gnetisches Material (V1, V2) belegt sind, und
wobei die Einheit von Befestigungsschichten
(S1, $2) und des nichtmagnetischen Materials
(V1, V2) von einer abriebfesten Schicht (C1)
bedsckt sind, die einen guten Koeffizienten
einer Klebung auf dem Material der Befesti-
gungsschichten besitzt.

Magnetischer Aufzeichnungs/Lese-Kopf nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da die
obere Fliche des nichtmagnetischen Materials
(V1, V2) mit der oberen Fliche der Befesti-
gungsschichten (S1, $2) fluchtet, um eine ebe-
ne Oberfliiche zu bilden.
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The present invention relates to a magnetic
read/write head with an abrasion-resistant layer and,
more particularly, a magnetic head which includes on its
surface in contact with the magnetic recording medium, a
wear-resistant layer. The invention alsc relates to a
process for making such an abrasion-resistant layer.

Magnetic heads produced with a ferrite substrate,
such as current home-video (VHS) very-high-definition
heads, subjected to tape moving past at 5ms™?, or current
digital heads (3.32 ms™') known by the designation RDAT
(Rotary Digital Audio Tape), undergo a slow erosion which
renders them unusable after 2,000 hours of use. At the
all [sie] of such an operating time, the head can in fact
be worn away by 20 micrometers in height.

One solution to the problem of wear is to deposit
an abrasion-resistant layer on the head. This idea of
producing a protective layer at the surface of a magnetic
head is found in document EP-A-0,241,371. Unfortunately,
materials such as carbon find it very difficult to cling
to the ferrite and, given the heterogeneity of the
materials which may form a magnetic head, such as
ferrite, alumina or glass, the carbon layer turns out to
be difficult to deposit.

The invention makes it possible to solve this
problem of depositing an abrasion-resistant layer on a
magnetic head and, especially, on the surface of the head
in contact with a magnetic recording medium.

The invention therefore relates to a magnetic
read/write head comprising two magnetic poles separated
by a gap made of non-magnetic material, characterised in
that it also includes:

- on each magnetic pole, a layer of a magnetic
material having a high coefficient of adhesive bonding to
the magnetic poles and to which a carbon-based layer has
a high coefficient of adhesive bonding, this Jlayer
covering just the magnetic poles alone;

- on both the layers of magnetic material and on
the gap, an abrasion-resistant layer of a carbon-based
material.
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The invention also relates ¢to a magnetic
read/write head comprising two magnetic poles separated
by a gap made from non-magnetic material, characterised
in that it also includes clinging layers, made of a
magnetic material having a high coefficient of adhesive
bonding to the magnetic poles, covering just the magnetic
poles alone, the non-covered zones being occupied by a
non-magnetic material, both the c¢linging layers and the
non-magnetic material being covered by an abrasion-
resistant layer having a high cocefficient of adhesive
bonding to the material of the clinging layers.

The invention also relates to a process for
making a magnetic read/write head according to any cne of
the preceding claims, characterised in that it includes
the following various steps:

- a first step for making, on the active face of
one of the magnetic poles of the magnetic head, a first
clinging layer;

- a pecond step for making, on the first clinging
layer, on the gap and on the second magnetic pole, a
layer of a non-magnetic material;

- a third step for making, on the layer of non-
magneti¢ material, a second clinging layer;

- a fourth step for machining the second clinging
layer and the layer of non-magnetic material until the
first clinging layer is reached;

- a fifth step for making, on the two clinging
layers and on that part of the layer of non-magnetic
material which remains between the two clinging layers,
a layer of an abrasion-resgigtant material until the first
clinging layer is reached; [sic]

The various objects and characteristics of the
invention will appear more clearly with the aid of the
description which follows, given with reference to the
appended figures which represent:

- Figure 1, an embodiment of a magnetic head
according to the invention;

- Figure 2, an alternative embodiment of the
magnetic head of Figure 1;
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- FPigure 3, a planar magnetic head according to
the invention, in plan view;

- Figure 4, a sectional view of a magnetic head
made from thin layers.

- Figures 5 to 7, various steps of a production
process according to the invention.

Referring to Figure 1, one embodiment of a
magnetic head according to the invention will first of
all be described.

This magnetic head includes two magnetic poles Pl
and P2 made from ferrite-based magnetic material. The two
magnetic poles Pl, P2 are separated by a gap El made from
alumina (Al, 0,) - or silica (Si 0,) - based non-magnetic
material.

Such a magnetic head has to be covered with a
layer made from hard abrasion-resistant material. Such a
layer will preferably have a carbon-based composition.
However, it is found that carbon clings poorly to the
ferrite.

According to the invention, as is represented in
Figure 1 a clinging layer $1, S2 made from magnetic
material is provided on each magnetic pole Pl, P2.

The material forming the layers S1, S2 has a
composition such that it clings well to the ferrite of
the magnetic poles S1 [sic]l, S2 [sic] and such that the
abrasion-resistant layer Cl clings equally well to this
material.

An abrasion-resistant layer Cl1l, such as a carbon-
based layer, is deposited on the layers Sl1, S52.

The invention intends, and this is important, for
the layers 81, S2 to be made from magnetic material in
order to avoid these forming additional gapse. They must
have the property of adhesively bonding effectively to
the magnetic poles and a carbon-based abrasion-resistant
layer must also adhesively bond effectively to these
layers S1, S2.

According to the invention, the layers S1, 52
will be based on a material of the type known in the art

by the name Sendust. Sendust is a magmetic material of
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general formula:
Fe SiAl,
in which, for example:
x lies between 70 and 85 (i.e. 80, for example)

y lies between 5 and 15 (i.e. 10, for example)

- z lies between 5 and 15 (i.e. 10, for example).

It has been found, and confirmed experimentally,
that Sendust clings very well to the ferrite and carbon
to Sendust. For the compositions indicated hereinabove it
possesses the magnetic properties of the ferrite.
However, any intermediate composition is possible. In
particular, it is possible to add a fourth element, such
as carbon, which gives a general formula:

Fe,Si Al.C,
in which: x + y + z + £t = 100
and, since in the formulae the iron, silicon and aluminum
compositions are substantially the same as previcusly, t
lies between 0 and 15.

The layers S1, S2 may also be made from another
magnetic material having the adhesive-bonding properties
described previocusly. For example, this material may be
an alloy of Nickel and Iron, NiFe, such as commonly
designated in the technical literature by the name
Permalloy.

Since the magnetic poles Pl, P2 made from ferrite
are covered with clinging layers S1 and S2, an abrasion-
registant layer Cl covering the layers S1 and S$2 will
protect the magnetic head from wear by a magnetic record-
ing medium, such as a magnetic tape Bl running past the
head and rubbing on the abrasion-resistant layer Cl.

In Figure 1, it should be noted that the clinging
layers S1, S2 are separated at the location of the gap El
by a space forming a gap E2. The abrasion-resistant layer
Cl therefore fills this gap.

In order to avoid, as represented in Figure 1,
the surface of the abrasion-resistant layer Cl having a
hollow in the region of the gap E2, it 1s intended to
polish the abrasion-resistant 1layer Cl. It is alsco
intended, according to the alternative embodiment in
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Figure 2, for the gap E2 to include a non-magnetic
material, such as alumina, AL,0,, or silica (Si0,) or a
material based on one of these compositions. The surface
of the abrasion-resistant layer Cl is then an even
surface.

Figure 3 represents a plan view of the planar
magnetic head.

Two magnetic poles Pl, P2, located on a
substrate, face each other and are separated by a gap El.

As previously, the magnetic poles are covered
with clinging layers S1, S2. These layers are separated
by a gap E2 and both these layers and the gap are covered
by an abrasion-resistant layer.

However, such a planar head has to have a gap
width L (1 to 3 micrometres) which is smaller than the
substrate. The magnetic poles therefore have narrowed
regions at the approaches of the gap, as represented in
Figure 3. The clinging layers S1, S2 must cover just the
magnetic poles alone and must not extend beyond the
substrate carrying the poles in order to prevent these
clinging layers S1, S2, which are made from magnetic
material, from increasing the width L of the gap El or
from short-circuiting the gap El.

The zones not covered by the magnetic poles Pl,
P2 on either side of the narrowed regions, are therefore
occupied by a non-magnetic material V1, V2, such as a
gilica (Si0,) - or alumina (Al,0,) - based material. This
material is flush with the upper part of the clinging
layers S1, S2 so as to form a smooth surface.

Both the clinging layers 81, S2 and the non-
magnetic material (V1, V2) are covered with the abrasion-
resistant layer Cl (not shown in Figure 3) as shown in
Figure 2. A planar-magnetic-head surface is obtained
which is perfectly smooth and has a high resistance to
any wear due to rubbing against the recording medium.

The magnetic heads of Figures 1 and 2 can be of
the type comprising metal layers on each side of the gap,
of the MIG (Metal in Gap) type. The invention applies
likewise to such magnetic heads.
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The invention is also applicable to a magnetic
head made from thin layers, as represented by Figure 4.
The magnetic head of Figure 4 includes twe layers Pl, P2
made from magnetic material forming the magnetic poles.
These layers Pl, P2 are firmly attached to support
materials Al, A2, such as alumina, and are separated by
a gap El. The active part of the magnetic head supports
two c¢linging layers S1, 82, made from sendust for
example, which are separated by a gap E2. Both the layers
81, S2 and the gap E2 are covered with an abrasion-
resistant layer Cl.

Referring to Figures 5 to 7, a process will be
described for making the clinging layers Sl1, S2 and the
abragion-resistant layer Cl according to the invention.

The process of the invention is applied, in the
description that follows, to any of the magnetic heads
described previously.

During a first step, a clinging layer S1, the
composition of which is of the type described previously,
is made on the active surface of a magnetic head which
includes two magnetic poles Pl and P2 separated by a gap
El, and more particularly on the active face of the pole
Pl.

During a second step, the layer S1 and the
magnetic pole P2 are covered with a layer E3 of a non-
magnetic material. A structure shown in Figure 5 is thus
obtained.

During a third step, the layer E3 is covered with
a layer S2 made from material identical to that of the
layer S2, as is shown in Figure 6.

Puring a fourth step, the layers E3 and S2 are
machined until the layer S1 is reached. No material of
the layer E3 thus remains on the magnetic pole SI. On the
other hand, between the layers S1 and S2, a part of the
layer E3 remains making a gap E2 between the layers 81
and S2.

During a fifth step the assembly is covered with
an abrasion-resistant layer Cl. A structure as shown in
Figure 7 is thus obtained.
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According to an alternative embodiment of the
process of the invention, if it is desired to prevent any
material of the layer E3 from remaining on the magnetic
pole P2, provision is made, after the second step for
making the layer E3, for a phase for etching the layer E3
allowing just the material necessary to make the gap E2
so as has [sic] obtain an embodiment in accordance with,
for example, Figures 2 and 4.

By way of example, the thickness of the Sendust-
based clinging layer can be 100 Angstréms and that of the
carbon-based abrasion-resistant layer alsc 10 nanometres
(100 Angstrdms) .
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CLAIMS

1. Magnetic read/write head comprising two magnetic
poles (Pl, P2) separated by a gap (El) made of non-
magnetic material, characterised in that it also
includes:

- on each magnetic pole {(P1l, P2), a layer (51, S2) of a
magnetic material having a high coefficient of adhegive
bonding to the magnetic poles (Pi, P2) and to which a
carbon-based layer has a high coefficient of adhesive
bonding, this layer covering just the magmetic poles
alone;

- on both the layers (S1, S2) of magnetic material and on
the gap (El), an abrasion-resistant layer {(Cl} of a
carbon-based material.

2. Magnetic read/write head according to Claim 1,
characterised in that the magnetic poles are made from
ferrite.

3. Magnetic read/write head according to Claim 1,
characterised in that the said layer of magnetic material
is based on Fe,SiAl,.

4. Magnetic read/write head according to Claim 1,
characterised in that the said layer of magnetic material
is based on Permalloy (N, F,).

5. Magnetic read/write head according to Claim 2,
characterised in that the magnetic material is based on
Fe,Si Al.C, [lacuna] includes the following proportions:

= 70 to 85 per cent of iron

= 5 to 15 per cent of silicon
= 5 to 15 per cent of aluminium

N M OH

- = 0 to 15 per cent of carbon
the sum, x + ¥ + z + t, being equal to 100.

6. Magnetic read/write head of planar shape, accord-
ing to Claim 1, comprising two magnetic poles (pl, P2)
made from thin layers deposited on a substrate (1) and
separated by a gap (El), characterised in that the
abrasion-resistant layer (Cl) covers equally the zone or
zones of the substrate (1) not covered by the magnetic

poles Pl, P2 and by the gap (E) [sic].
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7. Magnetic read/write head according to Claim 1,
characterised in that the layers (S1, S2) of magnetic
material covering each magnetic pole (Pl, P2) are separ-
ated from each other by a non-magnetic material (E2).

8. Magnetic read/write head according to Claim 6,
characterised in that the said non-magnetic material (E2)}
is a silica-based material.

g. Magnetic read/write head according to Claim 6,
characterised in that the said non-magnetic material (E2)
is an alumina-based material.

10. Process for making a magnetic read/write head
according to any one of the preceding claims, charac-
terised in that it includes the following various steps:

- a first step for making, on the active face of
one of the magnetic poles (Pl) of the magnetic head, a
firgt clinging layer (S1);

- a second step for making, on the first clinging
layer (S1), on the gap (El) and on the second magnetic
pole (P2), a layer (E3) of a non-magnetic matexial;

- a third step for making, on the layer (E3} of
non-magnetic material, a second clinging layer (S52);

- a fourth step for machining the second clinging
layer (S2) and the layer (E3) of non-magnetic material
until the first clinging layer (S1) is reached;

- a fifth step for making, on the two clinging
layers (S1, S§2) and on that part (E2) of the layer of
non-magnetic material which remains between the two
clinging layers (S1l, S2), a layer (Cl) of an abrasion-
regigtant material.

11. Process according to Claim 10, characterised in
that it includes, between the second and the third step,
a phase for etching the layer E3 of non-magnetic material
so as to keep just that said part (E2) of this layer
which is to remain between the two clinging layers (81,
82).

12. Magnetic read/write head comprising two magnetic
poles {(Pl, P2) separated by a gap (El) made from non-
magnetic material, characterised in that it also includes
clinging layers (S1, S2), made of a magnetic material
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having a high coefficient of adhesive bonding to the
magnetic poles, covering just the magnetic poles (Pl, P2)
alone, the non-covered zones being occupied by a non-
magnetic material (V1, V2), both the clinging layers (S1,
82) and the non-magnetic material (Vl1l, V2) being covered
by an abrasion-resistant layer (Cl) having a high co-
efficient of adhesive bonding to the material of the
clinging layers.

13. Magnetic read/write head according to Claim 12,
characterised in that the upper surface of the non-
magnetic material (V1, V2) is flush with the upper
surface of the clinging layers (S1l, S2) sc as to form a
smooth surface.
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