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まえがき

現在のハードディスク装置（HDD）に搭載される磁気

ディスク媒体は，基板材料としてアルミニウム基板（アル

ミ基板）とガラス基板の２種類に大別される。ガラス基板

の最大の特徴は高剛性である。よってガラス磁気ディスク

媒体は耐衝撃性を求められるモバイルノートパソコン市場

や高速回転時に問題となる TMR（Track Miss Registra-

tion）抑制の鍵である高フラッタ特性を生かした高速サー

バ市場が中心である。そして近年では AV（Audio-Visual）

製品や携帯機器などの新しいアプリケーションへの HDD

搭載およびインターネットの普及による大容量・高速サー

バの需要拡大が見込まれており，これに伴いガラス磁気

ディスク媒体の需要拡大も期待されている（図１）。

本稿では，富士電機のガラス磁気ディスク媒体の開発状

況について記述する。

異方性媒体と等方性媒体

アルミ磁気ディスク媒体は，アルミ基板上に NiP 電解

めっきが施され，その表面の円周方向に機械的なテクス

チャ加工処理を行っている。成膜の過程で，そのテクス

チャの方向へ磁気記録層である Co 合金層（hcp 構造）の

c 軸（磁化容易軸）が円周方向へ配向し，いわゆる異方性

媒体となる。c 軸が円周方向へ配向すると円周方向のMrt

（残留磁化）が高くなり，OR-Mrt（配向比：円周方向の

Mrtと半径方向のMrtとの比），および円周方向の S（角形

比＝Mr/Ms）が高くなる。

アルミ磁気ディスク媒体の異方性については，磁性層は

基板および下地から応力を受け，磁気異方性が増大し保持

力が増大することが報告されている。さらに c 軸面内配向

性との相関についても報告されている。またアルミ磁気

ディスク媒体は，NiPのテクスチャによる形状ひずみに

よって，その上の Cr（110）の格子間隔が円周方向へ縮み，

その際 Cr（200）面は円周方向に短い長方形となり，その

上の Co（110）が相似的に成長し，c 軸が円周方向へ優先

的に配向すると考えられている。これらのことより異方性

導出に必要なアイテムは以下のとおりと考えられる。

テクスチャ処理と基板加熱（または基板バイアス）に

よる Cr（110）の形状ひずみの誘導

下地層Cr（200）配向

シード層材料の選定

一方，ガラス磁気ディスク媒体ではいわゆる等方性媒体

がこれまで主流である。ここでの等方性媒体とは，基板の

表面形状は面内で等方的な処理とし，磁気記録層である

Co 合金層（hcp 構造）の c 軸が面内にほぼ等方的（ラン
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ダム）に存在し，磁気的にほぼ面内等方性を有しているこ

とをいう。c 軸がほぼ面内等方であるため，OR-Mrtは，

ほぼ１となり，円周方向の Sは異方性媒体より低くなる

傾向にある。

異方性媒体と等方性媒体とを比較すると，磁気特性は同

様な磁性材料および層構成を用いた場合，異方性媒体のほ

うが OR-Mrt，Hc（保磁力），Sおよび S*（Hc 近傍のM-

Hループの傾き）は高くなる傾向にある。この場合，Mrt

とほぼ比例して変化する TAA（再生出力）を同様にする

場合，異方性媒体のほうが等方性媒体に比べ磁性層膜厚を

薄くできる。この場合，従来より高密度記録に対応する磁

化遷移幅∝Mrt/Hcを小さくできる。磁性層膜厚が薄いと，

磁気ヘッドを用いた電磁変換特性における媒体ノイズや

オーバライト（データの上書き特性）を良好にすることが

できる。等方性媒体のメリットとして，高密度記録時の媒

体ノイズが挙げられている。しかし，富士電機で確認した

範囲では，異方性媒体のほうが低周波数域で特性が非常に

良好であり，高周波数域においても優位である（図２）。

一方，オフトラック特性においても等方性媒体のほうが有

利とされてきたが，富士電機で確認した範囲では，異方性

媒体は遜色（そんしょく）ない（図３）。

また，熱ゆらぎ特性においては，同様な磁性材料および

層構成を用いた場合，磁性層膜厚が薄い分，異方性媒体は

等方性媒体より不利とされるが，AFC（反強磁性結合）

構造を用いることで，カバーできると考えられる。他方，

等方性媒体では，AFC構造を利用した製品がすでに市販

されている。それは，異方性媒体以上に媒体ノイズを下げ

る必要性から材料，磁性層膜厚またはプロセスを変更した

結果，熱ゆらぎ対策が必要となったためではないかと考え

られる。

ガラス異方性媒体

現在，ガラス基板を用いて異方性媒体を作製するために

はガラス基板の上にいったん NiPなどのシード層成膜を

行った後，これ以降はアルミ磁気ディスク媒体と同様にし

てテクスチャ加工を施し，さらに磁性層などの成膜を行う

手法が用いられている。しかしながらこの手法では，従来

の工程に対しシード層を成膜するための成膜装置を追加で

準備する必要があること，またテクスチャ加工に耐えられ

る程度に厚くシード層を成膜する（80 ～ 150 nm）必要が

あり，かなりのコストアップとなってしまう。

今回，富士電機が採用・開発した手法は，ガラス基板に

直接テクスチャ加工を施したのちにシード層から磁性層，

保護膜までを同一プロセス内で成膜を行うことにより，従

来のアルミ基板における異方性媒体と同様に１回（１パス）

成膜プロセスにてガラス基板上でも異方性媒体を実現する

というものである。これにより従来方式と比較し，より安

価に高い電磁変換特性が見込めるガラス異方性媒体を作製

することが可能となった（図４）。

３.１ ガラス基板上のテクスチャ加工技術開発

アルミ基板（NiPめっき）上におけるテクスチャ加工に

対する要求特性はおおよそ次のとおりである。

表面粗さ（Ra）の低減

均一加工性

研削性の向上

磁気ディスク媒体の表面粗さはテクスチャ加工によって

ほぼ決定される。さらなる高容量・高記録密度化における

磁気ヘッドと磁気ディスク媒体のスペーシングロス低減の

ために，磁気ディスク媒体表面の粗さや微小うねりを低減

していく必要がある。また加工によって発生する加工むら

やバリは磁気ヘッドの浮上安定性の阻害や磁気ヘッドと磁
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気ディスク媒体の衝突によりサーマルアスペリティ問題や

磁気ヘッド破壊の一因となる。近年では 3.0 nm 程度の，

従来では浅いと考えられていたスクラッチにおいても表面

欠陥として認識されたり，磁気ヘッドの微量な劣化に伴う

後発エラーとして認識される。テクスチャ加工では加工す

る前に存在する基板ポリッシュ痕（こん）などを研削によ

り取り除く役割もあるため，ある程度の研削量を維持しつ

つ表面粗さの低減，加工性の均一化を追求しなければなら

ない。ガラス基板におけるテクスチャ加工も上述した内容

を念頭に開発しなければならないことはいうまでもない。

ガラス基板はアルミ（NiPめっき）基板と比較して高剛

性，低熱膨張係数であることが特徴であり，ガラス基板へ

のテクスチャ加工技術を確立するためにこの２点を考慮す

る必要がある。前述したとおり，異方性を付与するために

はテクスチャの形状ひずみが重要なパラメータになる。特

に Cr 下地膜の結晶粒径がテクスチャの微細な溝の半幅よ

りも小さい場合に結晶格子がひずみやすく，面内磁気異方

性が誘導されると報告されている。ガラス基板は熱膨張な

どによる形状ひずみ量が小さいため，アルミ基板同様の配

向性を実現するためには，テクスチャのライン密度をアル

ミ媒体以上にする必要がある。図５にテクスチャライン密

度と OR-Mrtの関係を示す。

また，ガラス材は高硬度であるため研磨性を向上させる

ためにはエッチング性の高い加工液が必要となる。しかし

ながら，このような加工液を使用すると実際にはテクス

チャ形状自体をエッチングしてしまい，ライン密度の低

下・配向性の低下を招く。逆にエッチング性の低い加工液

を用いるとライン密度は向上するものの，加工によるバリ

が多数発生しグライド品質が低下する。

ライン密度を維持・向上させつつバリを低減できる材料

検討・加工条件最適化を行い，さらにバリを除去するため

のプロセスを開発し実用化にめどづけができている（図６）。

現在では次世代機種を想定した低 Ra 化，高ライン密度化，

加工均一性の向上に取り組んでいる。

３.２ 成膜プロセス開発

アルミ媒体にしろ従来のガラス異方性媒体にしろ，NiP

などのアモルファス層にテクスチャ加工を施している。本

手法ではガラス基板上にテクスチャ加工を施した後，アモ

ルファスシード層などを成膜することが特徴であり，成膜

プロセス内では，このシード層形成が配向性を制御するう

えで最も重要といえる。

シード層成膜において重要なパラメータは以下のとおり

である。

シード層材料の選定

シード層膜厚の最適化

反応性ガスの導入

図７に上記重要因子と OR-Mrtの関係を明らかにする。

シード層材料はアモルファス形態を安定して得られる材料

（微結晶になりづらい）が最も良好な OR-Mrtが得られる

結果となっている。また，本手法ではテクスチャ加工後に

シード層を成膜するためシード層膜厚はこの表面形状を損

なわない厚さにする必要がある。逆に薄すぎるとガラス基

板特有のアルカリ溶出が抑制できないためこの点も注意が

必要である。シード層膜厚は適用する材料によっても最適

な膜厚が異なることも見逃せない。このシード層上に下地
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層である Crを（200）優先配向させるためには反応性ガ

スの導入が必要である。このガスが表面における Cr 成長

核となり，異方性付与に適切な Cr 配向を促すものと推測

する。このガス導入もガス種や流量，導入手法によって

OR-Mrtを向上できることが判明している。

OR-Mrt 向上はガラス基板材の特性（熱膨張係数など），

テクスチャ加工による表面形状，シード層成膜手法などに

より決定される。ガラス基板の熱膨張係数などは HDDに

使用されるクランプ材などによりその要求特性が決定され

るものであり，媒体メーカーとして容易に変更できるもの

ではない。またテクスチャ加工も現在 Ra ＝ 0.3 nmまで低

下しており，さらなる低 Ra 高ライン密度化は難しい。

よってシード層成膜プロセスにおけるさらなる最適化を行

い OR-Mrtの向上を図る必要がある。

３.３ 配向比（OR-Mrt）と電磁変換特性の関係

図８に OR-Mrtと電磁変換特性の主要パラメータの関係

を示す。この評価ではテクスチャ条件により OR-Mrtを変

更させており，成膜条件や他のプロセス条件は一定として

いる。

前述したとおり，Co 粒子が円周方向へ優先配向するこ

とにより，信号出力（TAA）が向上することが分かる。

また分解能や半値幅（Pw50）などに代表される周波数特

性も向上している。高周波数において十分な信号出力が維

持できることから SN 比は向上している。また，信号出力

は磁性層膜厚に比例することが分かっているので OR-Mrt

が良好なものは薄い磁性層膜厚で同等の出力を得ることが

できる（図９）。磁性層を薄膜化することによりノイズ自

体も低減できることを考えると OR-Mrt 向上の重要性が改

めて認識できる。

電磁変換特性の向上については，下地層や磁性層の材料

開発やプロセス開発が重要となる。ガラス等方性媒体とア

ルミ異方性媒体では特性向上における開発コンセプトが若

干異なるが，ガラス異方性媒体であればより多くの技術を

共有化できる点も本手法を採用した利点といえよう。

あとがき

以上，富士電機のガラス磁気ディスク媒体の開発状況を

紹介した。HDDは従来のパソコン市場から AV用途を代

表とする民生機器への導入が期待されており，すでに製品

化されているものもある。当然のことながらこの中でモバ

イルとして使用される製品への HDD搭載も検討されてお

り，ガラス磁気ディスク媒体の市場拡大も期待される。

ガラス磁気ディスク媒体の市場拡大には諸特性の向上と

低コスト化が重要である。富士電機が採用・開発した本手

法は両者を両立しており，非常に有効な技術であると考え

る。

しかしながら，基板状態でガラスはアルミニウムよりも

高価である。このコストが低減できれば，アルミ磁気ディ

スク媒体の代替としての市場も開けるであろう。

今後は低コストガラス基板の検討も含め，さらなる低コ

スト化を推進するとともに諸特性の改善・向上に取り組む

所存である。

参考文献

屋久四男ほか．CoCrTa 面内磁気記録媒体の歪と保磁力．

日本応用磁気学会誌．vol.19，1995，p.77-80．

寺西秀明ほか．CoCrTaPt 薄膜磁気記録媒体の面内の結晶

学的構造と保磁力．日本応用磁気学会誌．vol.21，1997，

p.209-212．

高橋克典ほか．CoCrPtTa 薄膜媒体の面内磁気異方性と微

細構造．日本応用磁気学会誌．vol.24，2000，p.283-286．

Zhu, Jian-Gang．Micromagnetics of Thin Film Media．

Magnetic Recording．McGraw Hill．5.29．

村尾玲子ほか．薄膜媒体の面内磁気異方性の考察．日本応

用磁気学会誌．vol.25，2001，p.615-618．

（5）

（4）

（3）

（2）

（1）

富士時報 Vol.75 No.3 2002

168（20）

820

800

780

760

740

720

700
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.61.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

T
A
A
- L
F
（
  
V
p
－
p
）
�

68

67

66

65

64

63

62

61

60

分
解
能
（
％
）
�

OR-   rtM

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

19.0

18.5

18.0

17.5

17.0

16.5

16.0

S
N
比
（
d
B
）
�

OR-   rtM

OR-   rtM

11.3

11.1

10.9

10.7

10.5

10.3
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

P
w
5
0
（
n
s
）
�

OR-   rtM
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