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Sposéb wytwarzania warstw magnetycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania warstw magnetycznych na podtoZu niemagnetycznym,
np: w postaci drutu metalicznego, majacy zastosowanie w uktadach elektronicznych, jako elementy automatyki,
2wtaszcza jako elementy pamieci elektronicznych maszyn cyfrowych — statych i operacyjnych.

W znanych sposobach wytwarzania warstw magnetycznych na drodze elektrochemicznej dla elementéw
tego rodzaju stosuje si¢ najczesciej podtoza w postaci drutu z brazu berylowego, brazu cynowego lub wolframu,
ktére podiega takim operacjom wstepnym, jak odttuszczanie w roztworach alkalicznych i aktywacje powierzchni
w roztworach kwasnych. Na podtoze to nanosi sie najpierw poérednie warstwy metalu niemagnetycznego np:
z miedzi oraz warstwy magnetyczne np: ze stopu nikiel-zelazo, przy czym w koricowym etapie procesu nastgpuje
wygrzewanie w temperaturze 200-500°C. Dla uzyskania pozadanych parametréw magnetycznych, w szczegél-
noéci wartosci sity koercji i pola anizotropii, istotny jest rodzaj, grubosé¢ i gtadko$é warstw posrednich oraz sktad
i grubo$¢é warstwy magnetycznej, Ustalenie witasciwych wartodci sity koercji nastgpuje przez odpowiednie
schropowacenie powierzchni warstw posrednich, co jest operacja szczegéinie ucigzliwg ze wzgledu na trudnosci
w bezposredniej kontroli stanu powierzchni warstw posrednich, Celem natomiast uzyskania wtasciwych wartosci
pola anizotropii stosuje sig ztozone uktady tréjsktadnikowe stopu, najczeéciej nikiel — zelazo — kobalt, przy
czym utrzymanie $ciéle statego sktadu takiej warstwy jest réwniez bardzo trudne. Jednak?e podstawowq
niedogodnosciq stosowanych dotychczas sposobéw jest niemoznoéé dokonywania réwnoczesnych, kontrolowa-
nych zmian obu tych parametréw dla osiagnigcia pozgdanych w/w wtaéciwosci warstw magnetycznych.

Celem wynalazku jest uniknigcie tych niedogodnoéci i opracowanie takiego sposobu wytwarzania warstw
magnetycznych, ktéry pozwalatby na osiaganie poZadanych wartosci zaréwno sity koercji jak i pola anizotropil
jednoczesnie, z moZliwosciq tatwego dobierania tych parametréw w zaleznosci od przeznaczenia wytwarzanych
elementéw. Cel ten spetnia sposéb wedtug wynalazku, ktéry polega na osadzaniu na podtoZu niemagnetycznym
co nejmniej dwéch werstw magnetycznych o niskich wartosciach sity koercji i pola anizotropii i co najmniej
jednej warstwy magnetycznej o wysokich wartosciach sity koercji i pola anizotropii, pototonej migdzy tymi
warstwami. Jako warstw@ magnetyczng o niskich wartodciach sity koercji i pola anizotrpil stosuje sie stop
nikiel-2elazo, 8 jako warstw@ o wysokich wartodciach sity koercji i pola anizotropii stosuje sie stop nikiel-kobalt.
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W sposobie wedtug wynalazku mozliwe jest nanoszenie wielu warstw o niskich wartoéciach sity koercji
i pola anizotropii i wielu warstw o wysokich wartosciach tych parametréw z tym, Ze warstwy te uktadane sg na
przemian.

Pozadane wartosci sity koercji i pola anizotropii osiaga si¢ przez zmlane stosunku grubodci warstw stopu
nikiel-2elazo i warstw stopu nikiel-kobalt.

Warstwe magnetyczng o niskich wartosciach sity koercji i pola anizotropii nanosi sig@ elektrochemicznie
z roztworu zawierajacego 200—300 g/l siedmiowodnego siarczanu niklawego, 0—50 g/| szesciowodnego chlorku .
niklawego, 20—40 g/l kwasu borowego, 0,5—3 g/l sacharyny, 0,1—1 g/I laurylosiarczanu sodowego, 0—5 g/| kwasu
askorbinowego, 3—10 g/I dwunastowodnego siarczanu Zelazawo-amonowego. Dla roztworu tego stosu]e sie
temperature 20—70°C, pH 2—3 | wprowadza cyrkulacj@ z wydajnoscia 0, 5—3 I/min.

Warstwg magnetyczng o wysokich wartosciach sity koercji i pola anizotropii nanosi si@ elektrochemicznie
2z roztworu zawierajacego 1560—250 g/l siedmiowodnego siarczanu niklawego, 0—100 g/ szesciowodnego chlorku
niklawego, 0—150 g/l siedmiowodnego siarczanu kobaltawego, 0—120 g/| szeéciowodnego chlorku kobaltawego,
20-40 g/I kwasu borowego, 0,6—3 g/l sacharyny, 0,1—1 g/l laurylosiarczanu sodowego, dla roztworu tego stosuje
sig temperaturg 20—70°C, pH 2—5 i wprowadza cyrkulacje z wydajnoscig 0,6—3 I/min.

Spos6b wedtug wynalazku pozwala na réwnoczesne dokonywanie kontrolowanych zmlm zaréwno
wartoéci sity koercji, jak ipola anizotropii, jak réwniez innych pochodnych parametréw megnetycznych.
Dodatkowa zaletg tego sposobu jest mozliwoéé nanoszenia warstw magnetycznych na podtoZe bez koniecznosci
uprzedniego chropowacenia jego powierzchni. Ponadto proces nanoszenia warstw magnetycznych sposobem
wedtug wynalazku charakteryzuje sie wigkszq wydajnoscig i szybkosciaq w poréwnaniu ze znanymi sposobami.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony na przyktadach wykonania, ktére jednakze nie ograniczajq
zakresu stosowania wynalazku.,

Przyktad |. Drut zbragzu berylowego o przekroju cylindrycznym i érednicy 120 mikrometréw po
oczyszczeniu powierzchni 20% wodnym roztworem wodorotlenku sodu i aktywacji 5% wodnym roztworem
kwasu siarkowego przepuszcza si@ przez pojemhik zawierajacy roztwér wodny pigciowodnego siarczanu miedzi
o stezeniu 225 g/l, kwas siarkowy o stezeniu 50 g/l oraz wybtyszczacz o nazwie handlowej UBAC 1 o steZeniu
6 g/l. Z roztworu tego osadzana jest elektrolitycznie warstwa miedzi grubosci 2 mikrometréw. Nastepnie na tak
przygotowane podtoze nanosi si¢ warstwy magr :tyczne. W tym celu pod{oze to przepuszcza si@ przez pojemnik
zawierajgcy roztwor o sktadzie:

siarczan mklawy siedmiowodny 250 g/I
kwas borowy 30 g/
sacharyna 1,6g/l
laurylo-siarczan sodowy 05 g/l
kwas askorbinowy 2,09/
siarczan amonowo-zelazawy dwunastowodny 6,0 g/
pH 24

Roztwér ten ma temperature 40°C i cyrkuluje z wydajnoscig 1,2 I/min, z roztworu tego osadza sie warstwe
stopu nikiel-2elazo o grubosci 4.500 Angstreméw z gestoscig pradu katodowego 30 A/dm?,

W dalszej kolejnoéci drut z naniesiong miedziowa warstwq posrednig i pierwszq warstwg magnetyczng
Ni—Fe przepuszcza sie przez pojemnik zawierajgcy roztwoér o sktadzie:

siarczan niklawy siedmiowodny 220 g/
chlorek niklawy szesciowodny 35¢/I
siarczan kobaltawy siedmiowodny 304/I
kwas borowy 30 g/l
sacharyna 1,29/l
laurylosiarczan sodowy 0,39/l
pH 2,7

Roztwér ten ma temperature 35°C i cyrkuluje z wydajnoécig 1,2 1/min, 2 roztworu tego osadza sig warstwe
stopu nikiel-kobalt o grubosci 300 Angstreméw z gestoécia pradu katodowego 2 A/dm?. Po naniesieniu tej
drugiej warstwy magnetycznej Ni—Co drut przepuszcza si¢ przez nastepny pojemnik z identycznym roztworem
jak dla nanoszenia pierwszej warstwy magnetycznej Ni—Fe, stosujac dla tego roztworu te same warunki osadzania
warstwy o grubosci 4.000 Angstreméw. Otrzymana w ten sposdb warstwa magnetyczna Ni—Fe/Ni—Co/Ni—Fe
charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami: sita koercji 150 A/m, pole anizotropii 360 A/m.

Przyktad Il. Postepuje sie analogicznie jak w przyktadzie | z tg réznica,2e po naniesieniu na podtoze
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posredniej warstwy miedzi osadza si¢ na przemian warstwy mangetyczne w kolejnosci: Nl—Fe/Nl—Co/NI—Fo/NI-

—Co/Ni—Fe.
Roztwér do osadzania warstw Ni—Fe zawiera:
siarczan niklawy siedmiowodny 225 g/
chlorek niklawy szesciowodny 25g/l
kwas borowy 25 g/
sacharyna 0,9g/l
laurylosiarczan sodowy 0,4 g/l
kwas askorbinowy 1,04/
siarczan amonowo-zelazawy dwunastowodny 4,04¢/|
pH 25

Roztw6r ten ma temperature 50°C i cyrkuluje 2 wydajnosciq 1,6 I/m, z roztworu tego osadza sie warstwy
Ni—Fe o gruboéci 2.000 Angstreméw z gestoscig pradu katodowego 20 A/dm?,
Roztwér do osadzania warstw Ni—Co zawiera:

siarczan niklawy siedmiowodny 190 g/I
chlorek niklawy sze$ciowodny 45 g/|
siarczan kobaltawy siedmiowodny 5604/l
kwas borowy 25, g/
sacharyna 1,049/
laurylosiarczan sodowy 0,2 g/l
pH 3,0

" Roztwdr ten ma temperature 45°C i cyrkuluje z wydajnoscia 1,4 I/min, z roztworu tego osadza sie warstwy
Ni—Co o grubosci 600 Angstreméw z gestosciq pradu katodowego 3 A/dm?. Otrzymana w ten spos6b warstwa
magnetyczna Ni—Fe/Ni—Co/Ni—Fe/Ni—Co/Ni—Fe charakteryzu;e si@ nastepujgcymi parametrami: sita koercji
360 A/m, pole anizotropii 620 A/m.

Przyktad lll. Postepuje sie analogicznie jak w przyktadzie |, z tq réZnicg, 2¢ po naniesieniu na
podtoZe posredniej warstwy miedzi, osadza sie na przemian warstwy magnetyczne w kolejnosci: Ni—Fe/Ni—Co/-
Ni—Fe/Ni-Co/Ni—Fe/Ni-Co/Ni—Fe/Ni—COJNi—Fe.

Roztwor do osadzania warstw Ni—Fe zawiera:

siarczan niklawy siedmiowodny 220 g/|
chlorek niklawy szeéciowodny 40 9/1
kwas borowy 20 g/l
sacharyna 2,04/l
laurylosiarczan sodowy 024g/l.
siarczan amonowo-2elazawy dwunastowodny - 715aN
kwas askorbinowy 35¢l
pH 2,7

Roztwér ma temperaturg 65°C, cyrkuluje z wydajnoscig 1,8 I/min |z roztworu tego osadza si@ warstwy
o grubosci 1.200 Angstreméw z gestoscig pradu katodowego 10 A/dm?.
Roztwér do osadzania warstw Ni—Co zawiera:

siarczan niklawy siedmiowodny 240 g/|
chlorek kobaltawy szesciowodny 80 g/l
kwas borowy 25 g/1
sacharyna 2,04g/
lauryloslarczan sodowy 0,5 g/!
pH , 4,049/

Roztwér ten ma temperature 55°C, cyrkuluje z wydajnoécia 2 I/min i z roztworu tego osadza sie warstwy

o gruboéci 800 Angstreméw z gestoécia pradu katodowego 5 A/dm?. Otrzymana w ten sposéb warstwa magne-

tyczna Ni—Fe/Ni—Co/Ni—Fe/Ni—Co/Ni—Fe/Ni—Co/Ni— Fe/Ni—Co/Ni—Fe charakteryzuje si¢ nastepujacymi parame-
trami: sita koercji 560 A/m, pole anizotropii 1.200 A/m
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Zastrzeienia patentowe

1. Sposéb wytwarzania warstw magnetycznych na podtozu niemagnetycznym, na ktére uprzednio
naniesione sg posrednie warstwy z metalu niemagnetycznego, znamienny tym, Ze na podtoZe nanosi sie
na przemian co najmniej dwie warstwy magnetyczne o niskich wartosciach sity koercji i pola anizotropii i co
najmniej jedna warstwe magnetyczng o wysokich wartosciach sity koercji i pola anizotropii. .

2, Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako warstw@ magnetyczng o niskich wartosciach
sity koercji i pola anizotropii stosuje sie stop nikiel-zelazo a jako warstwe magnetycznq o wysokich wartosciach
sity koercji i pola anizotropii stosuje si¢ stop nikiel-kobalt. '

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze pozadane wartoéci sity koercji i pola anizotropii
osigga sie przez zmiane stosunku grubosci warstw stopu nikiel-zelazo i warstw stopu nikiel-kobalt.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, 2e warstwg magnetyczng o niskich wartoéciach sity
koercji i pola anizotropii nanosi si¢ elektrochemicznie z roztworu zawierajacego 200—300 g/| siedmiowodnego
siarczanu niklawego, 0—50 g/I szesciowodnego chlorku niklawego, 20—40 g/I kwasu borowego, 0,5—3 g/I
sacharyny, 0,1-1 g/| laurylosiarczanu sodowego, 0—5 g/I kwasu askorbinowego, 3—10 g/l dwunastowodnego
siarczanu amonowo-2elazawego przy pH 2—3, temperaturze 20—70°C i wydajnoéci cyrkulacji 0,5—3 I/min.

v 5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zewarstwg magnetyczng o0 wysokich wartoéciach sity
koercji i pola anizotropii nanosi sie elektrochemicznie z roztworu zawierajacego 150—250 g/| siedmiowodnego
siarczariu niklawego, 0—100 g/! sze$ciowodnego chlorku niklawego, 0—150 g/i siedmiowodnego siarczanu kobal-
tawego, 0—120 g/l szesciowodnego chlorku kobaltawego, 20—40 g/I kwasu borowego, 0,6—3 g/I sacharyny,
0,1-1 g/! laurylosiarczanu sodowego przy pH 2—5, temperaturze 20—70°C i wydajnosci cyrkulacji 0,53 I/min.
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