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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁気記録層上に、第１のハードマスク、Ａｌ、Ｔｉ、Ｒｕ、Ｐｔ、Ｃｏ、Ａｕ、Ａｇ、
Ｓｉ、Ｃｕ、およびこれらの酸化物、合金および混合物、ならびにＳｉＣ、ＮｉＮｂＺｒ
Ｔｉ、ＣｏＰｔ、およびＣｏＣｒＰｔＳｉＯ2からなる群より選択され、２ｎｍ以上１５
ｎｍ以下の膜厚を有する第２のハードマスクおよびレジストを形成し、
　前記レジストに対してスタンパをインプリントして凹凸パターンを転写し、
　パターン化されたレジストの凹部に残存している残渣を除去し、
　パターン化されたレジストをマスクとして、前記第２のハードマスクをエッチングして
凹凸パターンを転写し、
　前記第２のハードマスクをマスクとして前記第１のハードマスクをエッチングして凹凸
パターンを転写し、
　Ｈｅ、Ｎ2、ＣＦ4、及びＨｅとＮ2との混合ガスからなる群より選択されるエッチング
ガスを用いたイオンビームエッチングにより、凹部で露出している前記磁気記録層の磁性
を失活させるとともに前記第２のハードマスクを除去し、このとき前記磁気記録層を１５
ｎｍ以下の深さまでエッチングし、前記第２のハードマスクの膜厚をｔｈ、前記磁気記録
層のエッチング深さをｄｍ、前記第２のハードマスクのエッチングレートをｒｈ、前記磁
気記録層のエッチングレートをｒｍとして、下記式
　ｔｈ／ｒｈ＜ｄｍ／ｒｍ
を満足することを特徴とする磁気記録媒体の製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パターンド媒体などの磁気記録媒体の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ハードディスクドライブ（ＨＤＤ）に組み込まれる磁気記録媒体において、隣接
トラック間の干渉によりトラック密度の向上が妨げられるという問題が顕在化している。
特に記録ヘッド磁界のフリンジ効果を低減することは重要な技術課題である。
【０００３】
　このような問題に対して、強磁性層を加工して記録トラック間を物理的に分離するディ
スクリートトラック（discrete track recording）媒体（ＤＴＲ媒体）が提案されている
。ＤＴＲ媒体では、記録時に隣接トラックの情報を消去するサイドイレース現象、再生時
に隣接トラックの情報を読み出すサイドリード現象などを低減できるため、トラック密度
を高めることができる。したがって、ＤＴＲ媒体は高記録密度を提供しうる磁気記録媒体
として期待されている。同様に、ドット状の磁性パターンを有するビットパターンド媒体
（ＢＰＭ）も高記録密度を提供しうる磁気記録媒体として期待されている。
【０００４】
　パターンド媒体（ＤＴＲ、ＢＰＭ）を製造する方法として、磁気記録層上にカーボンな
どからなるハードマスクとレジストとを形成し、インプリント法でレジストに凹凸パター
ンを転写し、レジストの凹凸パターンをハードマスクに転写し、このハードマスクをエッ
チングマスクとして磁気記録層をエッチングすることにより凹凸パターンを形成する方法
が知られている。
【０００５】
　このような方法の例として、特許文献１および２には、Ａｒイオンビームエッチングを
用いて、磁気記録層のエッチングとハードマスクの除去とを同一工程で行う技術が開示さ
れている。しかし、開示されているＡｒイオンビームエッチングでは、パターン凹部で露
出している磁気記録層を十分に磁性失活させる効果が望めないため、磁気記録層を全膜厚
にわたってエッチングすることでパターン凹部を非磁性にする必要がある。この場合、ハ
ードディスクドライブに組み込んだ際のヘッドの浮上性を考慮して、磁気記録層のエッチ
ング後に凹部に非磁性体を埋め込んで平坦化する工程を必要とするため、生産性を大きく
損なうという問題が生じる。
【特許文献１】特開２００５－５０４６８号公報
【特許文献２】特開２００５－５６５３５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、生産性に優れ、しかも良好なヘッドの浮上性を確保することができる
パターンド磁気記録媒体（ＤＴＲおよびＢＰＭ）の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の実施形態によれば、磁気記録層上に、第１のハードマスク、Ａｌ、Ｔｉ、Ｒｕ
、Ｐｔ、Ｃｏ、Ａｕ、Ａｇ、Ｓｉ、Ｃｕ、およびこれらの酸化物、合金および混合物、な
らびにＳｉＣ、ＮｉＮｂＺｒＴｉ、ＣｏＰｔ、およびＣｏＣｒＰｔＳｉＯ2からなる群よ
り選択され、２ｎｍ以上１５ｎｍ以下の膜厚を有する第２のハードマスクおよびレジスト
を形成し、前記レジストに対してスタンパをインプリントして凹凸パターンを転写し、パ
ターン化されたレジストの凹部に残存している残渣を除去し、パターン化されたレジスト
をマスクとして、前記第２のハードマスクをエッチングして凹凸パターンを転写し、前記
第２のハードマスクをマスクとして前記第１のハードマスクをエッチングして凹凸パター
ンを転写し、Ｈｅ、Ｎ2、ＣＦ4、及びＨｅとＮ2との混合ガスからなる群より選択される
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エッチングガスを用いたイオンビームエッチングにより、凹部で露出している前記磁気記
録層の磁性を失活させるとともに前記第２のハードマスクを除去し、このとき前記磁気記
録層を１５ｎｍ以下の深さまでエッチングし、前記第２のハードマスクの膜厚をｔｈ、前
記磁気記録層のエッチング深さをｄｍ、前記第２のハードマスクのエッチングレートをｒ
ｈ、前記磁気記録層のエッチングレートをｒｍとして、式ｔｈ／ｒｈ＜ｄｍ／ｒｍを満足
することを特徴とする磁気記録媒体の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の実施形態によれば、パターンド媒体（ＤＴＲおよびＢＰＭ）の製造において、
凹部で露出している磁気記録層の失活と第２のハードマスクの除去とを同一工程で行うこ
とができるうえに凹部に非磁性体を埋め込む工程を省略できるので、媒体の生産性に優れ
、しかも良好なヘッドの浮上性を確保することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態を説明する。　
　図１に、本発明の方法を用いて製造されるパターンド媒体の一例であるディスクリート
トラック媒体（ＤＴＲ媒体）の周方向に沿う平面図を示す。図１に示すように、パターン
ド媒体１の周方向に沿って、サーボ領域２と、データ領域３が交互に形成されている。サ
ーボ領域２には、プリアンブル部２１、アドレス部２２、バースト部２３が含まれる。デ
ータ領域３には隣接するトラック同士が互いに分離されたディスクリートトラック３１が
含まれる。
【００１０】
　本発明の方法を用いて製造されるパターンド媒体は、図１に示したＤＴＲ媒体に限らず
、クロストラック方向だけでなくダウントラック方向にも互いに分離されたドット状の磁
性パターンを有するビットパターンド媒体（ＢＰＭ）も含む。
【００１１】
　図２（ａ）～（ｈ）を参照して、本発明に係る磁気記録媒体の製造方法の一例を説明す
る。
【００１２】
　図２（ａ）に示すように、ガラス基板５１上に、下地層（図示せず）および厚さ２０ｎ
ｍの磁気記録層５２を成膜する。磁気記録層５２上に厚さ１５ｎｍのカーボンからなる第
１のハードマスク５３と、厚さ３ｎｍのＣｕからなる第２のハードマスク５４を成膜する
。第２のハードマスク５４上に、レジスト５５をスピンコートする。一方、たとえば図１
に示すＤＴＲ媒体のパターンに対応する所定の凹凸パターンが形成されたスタンパ６０を
用意する。スタンパ６０は、ＥＢ描画、Ｎｉ電鋳、射出成形を経て製造される。レジスト
５５に対向するように、スタンパ６０の凹凸面を対向させる。
【００１３】
　図２（ｂ）に示すように、レジスト５５に対してスタンパ６０をインプリントして、ス
タンパ６０の凹凸パターンをレジスト５５に転写する。その後、スタンパ６０を取り外す
。レジスト５５に転写された凹凸パターンの凹部の底にはレジスト残渣が残っている。
【００１４】
　図２（ｃ）に示すように、ドライエッチングにより、凹部のレジスト残渣を除去し、第
２のハードマスク５４の表面を露出させる。この際、たとえば誘導結合プラズマ（ＩＣＰ
）ＲＩＥ装置により、エッチングガスとして酸素ガスを用いてレジスト残渣を除去する。
【００１５】
　図２（ｄ）に示すように、パターン化されたレジスト５５をマスクとし、イオンビーム
エッチングを用いて第２のハードマスク５４にレジストパターンを転写する。エッチング
ガスとしては例えばＡｒを用いることができるが、特に限定されない。また、エッチング
装置についても特に限定されず、たとえばＲＩＥ装置でもよい。
【００１６】
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　図２（ｅ）に示すように、パターン化された第２のハードマスク５４をマスクとして、
第１のハードマスク５３をエッチングしてパターンを転写し、凹部で磁気記録層５２の表
面を露出させる。エッチングにはたとえば、誘導結合プラズマ（ＩＣＰ）ＲＩＥ装置によ
り、エッチングガスとして酸素ガスを用いる。その際、第２のハードマスク５４のパター
ン上部に残存するレジストの一部または全部が剥離され、主に第１のハードマスク５３と
第２のハードマスク５４とからなる凹凸パターンが形成される。
【００１７】
　図２（ｆ）に示すように、イオンビームエッチングにより、残存する第２のハードマス
ク５３を除去するとともに、パターン凹部で磁気記録層５２の磁性を失活させて非磁性層
５６を形成する。第２のハードマスク５３を除去する際、パターン凹部の磁気記録層５２
の一部がエッチングされうる。しかし、凹部の磁気記録層５２は磁性を失活して非磁性化
しているため、加工後の媒体をハードディスクドライブに組み込んだ際に良好なフリンジ
特性を得ることが可能である。なお、この工程に用いられるイオンビーム装置としては、
たとえば電子サイクロトロン共鳴（ＥＣＲ）型のイオンガンを用いることができる。
【００１８】
　図２（ｇ）に示すように、残存している第１のハードマスク５３を除去する。この際、
たとえば誘導結合プラズマ（ＩＣＰ）ＲＩＥ装置により、エッチングガスとして酸素ガス
を用いて第１のハードマスク５３を除去する。
【００１９】
　図２（ｈ）に示すように、ＣＶＤ（化学気相堆積）により厚さ３ｎｍの保護膜５７を形
成する。
【００２０】
　なお、以上の工程において、各種の膜の厚さおよび凹凸の深さは、たとえばＡＦＭ（at
omic force microscope）、断面ＴＥＭ（transmission electron microscopy）などを用
いて容易に測定することができる。また、メタルマスク種およびその組成比については、
EDX（energy dispersive X-ray spectroscopy）分析を行なうことで容易に測定できる。
加工完成後媒体をXPS（X-ray photoelectron spectroscopy）分析し、媒体内の残留ガス
を分析することで、イオンビームエッチングで用いたエッチングガス種とその効果を調査
することが可能である。また、図２に示した製造方法は、ＤＴＲ媒体の製造に限らず、Ｂ
ＰＭ（bit patterned media）の製造にも適用できる。
【００２１】
　ここで、図２（ｆ）の工程をより詳細に説明する。本発明の方法では、図２（ｆ）の工
程において、イオンビームエッチングにより第２のハードマスク５４を除去するとともに
、凹部で露出している磁気記録層５２の磁性を失活させて非磁性層５６を形成する。その
際、パターン凹部の磁気記録層５２の一部がエッチングされうる。エッチング深さについ
ては、加工後の媒体をハードディスクドライブに組み込んだ際のヘッドの浮上特性により
適宜調整される。すなわち、全加工工程を経て完成した媒体の状態で、磁気記録層５２の
凹凸がヘッドの安定浮上領域であるように調整される。
【００２２】
　具体的には磁気記録層５２の凹凸は１５ｎｍ以下であることが好ましい。１５ｎｍ以下
であれば凹部への非磁性体の埋め込み工程を省略し、かつヘッドを安定浮上することが可
能となる。エッチング深さが１５ｎｍ以下の場合、パターン凹部で磁気記録層５２の一部
がエッチングされずに残るが、残存したパターン凹部の磁気記録層５２は磁性失活により
非磁性化されているため、加工後の媒体をハードディスクドライブに組み込んだ際に良好
なフリンジ特性を得ることができる。
【００２３】
　特許文献１および２には、Ａｒイオンビームエッチングを用いて、磁気記録層のエッチ
ングとハードマスクの除去とを同一工程で行う技術が開示されている。しかし、Ａｒガス
を用いたイオンビームエッチングでは、パターン凹部の磁気記録層の磁性を十分に失活さ
せることができない。この場合、良好なフリンジ特性を得るには、凹部の磁気記録層を全
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膜厚にわたってエッチングする必要がある。このため、加工後の媒体をハードディスクド
ライブに組み込んだ際のヘッドの浮上性を考慮すると、凹部へ非磁性体を埋め込み、平坦
化する工程を必要とする。したがって、従来技術では媒体の生産性が大きく損われる。
【００２４】
　第２のハードマスク５４の材料と厚さは、レジスト５５との密着性および磁気記録層５
２とのエッチング選択比を考慮して適宜選択される。特に、エッチング選択比に関しては
、下記のような点を考慮することが好ましい。例えばイオンビームエッチングにＨｅ－Ｎ

2混合ガスを用いて磁気記録層５２の磁性を失活させる場合、第２のハードマスク５４が
窒化される。一般的に窒化物はエッチングレートが低いため、第２のハードマスク５４を
剥離することが困難となる。したがって、第２のハードマスク５４の材料は、窒化されて
も適当なエッチングレートが得られる材料であることが好ましい。
【００２５】
　このような観点から、第２のハードマスク５４を、Ａｌ、Ｔｉ、Ｒｕ、Ｐｔ、Ｃｏ、Ａ
ｕ、Ａｇ、Ｗ、Ｍｏ、Ｓｉ、Ｎｂ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｚｒ、Ｐｄおよびこれらの窒化物、酸化
物、混合物からなる群より選択することが好ましい。これらのうちでも、Ｃｕ、Ｓｉ、Ｃ
ｏＰｔは特に好ましい。
【００２６】
　第２のハードマスク５４の膜厚ｔｈ、磁気記録層５２のエッチング深さｄｍ、第２のハ
ードマスクのエッチングレートｒｈ、および磁気記録層のエッチングレートｒｍが、ｔｈ
／ｒｈ＜ｄｍ／ｒｍの関係を満たしていれば、第２のハードマスク５４の厚さはできるだ
け薄いほうがよく、特に２ｎｍ以上１５ｎｍ以下が好ましい。膜厚が２ｎｍよりも薄いと
平坦な膜構造を得ることができず、レジストとの密着性が低く剥がれやすくなるため好ま
しくない。膜厚が１５ｎｍよりも厚いと、パターン凹部の磁気記録層５２の磁性を失活さ
せるには、磁気記録層５２の凹凸を深くする必要がある。この場合、加工後の媒体をハー
ドディスクドライブに組み込んだ際にヘッドの浮上が安定しないため好ましくない。
【００２７】
　イオンビームエッチングに用いるガスは、Ｈｅ、Ｎｅ、Ｋｒ、Ｘｅ、Ｎ2、ＣＦ4、Ｏ2

、Ｃｌ、Ｈ2、およびこれらの混合ガスからなる群より選択することが好ましい。これら
のガスをエッチングガスとして用いることにより、パターン凹部の磁気記録層の磁性を十
分に失活させることができる。特に、Ｈｅ、Ｎ2、Ｈｅ－Ｎ2混合ガス、ＣＦ4は磁性を失
活させる効果が大きいので、エッチングガスとして好ましい。
【００２８】
　次に、本発明の実施形態において用いられる好適な材料について説明する。
【００２９】
　＜基板＞
　基板としては、たとえばガラス基板、Ａｌ系合金基板、セラミック基板、カーボン基板
、酸化表面を有するＳｉ単結晶基板などを用いることができる。ガラス基板としては、ア
モルファスガラスおよび結晶化ガラスが用いられる。アモルファスガラスとしては、汎用
のソーダライムガラス、アルミノシリケートガラスが挙げられる。結晶化ガラスとしては
、リチウム系結晶化ガラスが挙げられる。セラミック基板としては、汎用の酸化アルミニ
ウム、窒化アルミニウム、窒化珪素などを主成分とする焼結体や、これらの繊維強化物な
どが挙げられる。基板としては、上述した金属基板や非金属基板の表面にメッキ法やスパ
ッタ法を用いてＮｉＰ層が形成されたものを用いることもできる。
【００３０】
　＜軟磁性裏打ち層＞
　軟磁性裏打ち層（ＳＵＬ）は、垂直磁気記録層を磁化するための単磁極ヘッドからの記
録磁界を水平方向に通して、磁気ヘッド側へ還流させるという磁気ヘッドの機能の一部を
担っており、記録層に急峻で充分な垂直磁界を印加させ、記録再生効率を向上させる作用
を有する。軟磁性裏打ち層には、Ｆｅ、ＮｉまたはＣｏを含む材料を用いることができる
。このような材料として、ＦｅＣｏ系合金たとえばＦｅＣｏ、ＦｅＣｏＶなど、ＦｅＮｉ
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系合金たとえばＦｅＮｉ、ＦｅＮｉＭｏ、ＦｅＮｉＣｒ、ＦｅＮｉＳｉなど、ＦｅＡｌ系
合金、ＦｅＳｉ系合金たとえばＦｅＡｌ、ＦｅＡｌＳｉ、ＦｅＡｌＳｉＣｒ、ＦｅＡｌＳ
ｉＴｉＲｕ、ＦｅＡｌＯなど、ＦｅＴａ系合金たとえばＦｅＴａ、ＦｅＴａＣ、ＦｅＴａ
Ｎなど、ＦｅＺｒ系合金たとえばＦｅＺｒＮなどを挙げることができる。Ｆｅを６０ａｔ
％以上含有するＦｅＡｌＯ、ＦｅＭｇＯ、ＦｅＴａＮ、ＦｅＺｒＮなどの微結晶構造また
は微細な結晶粒子がマトリクス中に分散されたグラニュラー構造を有する材料を用いるこ
ともできる。軟磁性裏打ち層の他の材料として、Ｃｏと、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ
およびＹのうち少なくとも１種とを含有するＣｏ合金を用いることもできる。Ｃｏ合金に
は８０ａｔ％以上のＣｏが含まれることが好ましい。このようなＣｏ合金は、スパッタ法
により製膜した場合にアモルファス層が形成されやすい。アモルファス軟磁性材料は、結
晶磁気異方性、結晶欠陥および粒界がないため、非常に優れた軟磁性を示すとともに、媒
体の低ノイズ化を図ることができる。好適なアモルファス軟磁性材料としては、たとえば
ＣｏＺｒ、ＣｏＺｒＮｂおよびＣｏＺｒＴａ系合金などを挙げることができる。
【００３１】
　軟磁性裏打ち層の下に、軟磁性裏打ち層の結晶性の向上または基板との密着性の向上の
ために、さらに下地層を設けてもよい。こうした下地層の材料としては、Ｔｉ、Ｔａ、Ｗ
、Ｃｒ、Ｐｔ、これらを含む合金、またはこれらの酸化物もしくは窒化物を用いることが
できる。軟磁性裏打ち層と記録層との間に、非磁性体からなる中間層を設けてもよい。中
間層は、軟磁性裏打ち層と記録層との交換結合相互作用を遮断し、記録層の結晶性を制御
する、という２つの作用を有する。中間層の材料としては、Ｒｕ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｗ、Ｔｉ
、Ｔａ、Ｃｒ、Ｓｉ、これらを含む合金、またはこれらの酸化物もしくは窒化物を用いる
ことができる。
【００３２】
　スパイクノイズ防止のために軟磁性裏打ち層を複数の層に分け、０．５～１．５ｎｍの
Ｒｕを挿入することで反強磁性結合させてもよい。また、ＣｏＣｒＰｔ、ＳｍＣｏ、Ｆｅ
Ｐｔなどの面内異方性を持つ硬磁性膜またはＩｒＭｎ、ＰｔＭｎなどの反強磁性体からな
るピン層と軟磁性層とを交換結合させてもよい。交換結合力を制御するために、Ｒｕ層の
上下に磁性膜（たとえばＣｏ）または非磁性膜（たとえばＰｔ）を積層してもよい。
【００３３】
　＜磁気記録層＞
　垂直磁気記録層としては、Ｃｏを主成分とし、少なくともＰｔを含み、さらに酸化物を
含む材料を用いることが好ましい。垂直磁気記録層は、必要に応じて、Ｃｒを含んでいて
もよい。酸化物としては、特に酸化シリコン、酸化チタンが好適である。垂直磁気記録層
は、層中に磁性粒子（磁性を有した結晶粒子）が分散していることが好ましい。この磁性
粒子は、垂直磁気記録層を上下に貫いた柱状構造であることが好ましい。このような構造
を形成することにより、垂直磁気記録層の磁性粒子の配向および結晶性を良好なものとし
、結果として高密度記録に適した信号ノイズ比（ＳＮ比）を得ることができる。このよう
な構造を得るためには、含有させる酸化物の量が重要となる。
【００３４】
　垂直磁気記録層の酸化物含有量は、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｐｔの総量に対して、３ｍｏｌ％以上
１２ｍｏｌ％以下であることが好ましく、５ｍｏｌ％以上１０ｍｏｌ％以下であることが
より好ましい。垂直磁気記録層の酸化物含有量として上記範囲が好ましいのは、垂直磁気
記録層を形成した際、磁性粒子の周りに酸化物が析出し、磁性粒子を分離させ、微細化さ
せることができるためである。酸化物の含有量が上記範囲を超えた場合、酸化物が磁性粒
子中に残留し、磁性粒子の配向性、結晶性を損ね、さらには、磁性粒子の上下に酸化物が
析出し、結果として磁性粒子が垂直磁気記録層を上下に貫いた柱状構造が形成されなくな
るため好ましくない。酸化物の含有量が上記範囲未満である場合、磁性粒子の分離、微細
化が不十分となり、結果として記録再生時におけるノイズが増大し、高密度記録に適した
信号ノイズ比（ＳＮ比）が得られなくなるため好ましくない。
【００３５】
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　垂直磁気記録層のＣｒ含有量は、０ａｔ％以上１６ａｔ％以下であることが好ましく、
１０ａｔ％以上１４ａｔ％以下であることがより好ましい。Ｃｒ含有量として上記範囲が
好ましいのは、磁性粒子の一軸結晶磁気異方性定数Ｋｕを下げすぎず、また、高い磁化を
維持し、結果として高密度記録に適した記録再生特性と十分な熱揺らぎ特性が得られるた
めである。Ｃｒ含有量が上記範囲を超えた場合、磁性粒子のＫｕが小さくなるため熱揺ら
ぎ特性が悪化し、また、磁性粒子の結晶性、配向性が悪化することで、結果として記録再
生特性が悪くなるため好ましくない。
【００３６】
　垂直磁気記録層のＰｔ含有量は、１０ａｔ％以上２５ａｔ％以下であることが好ましい
。Ｐｔ含有量として上記範囲が好ましいのは、垂直磁性層に必要なＫｕが得られ、さらに
磁性粒子の結晶性、配向性が良好であり、結果として高密度記録に適した熱揺らぎ特性、
記録再生特性が得られるためである。Ｐｔ含有量が上記範囲を超えた場合、磁性粒子中に
ｆｃｃ構造の層が形成され、結晶性、配向性が損なわれるおそれがあるため好ましくない
。Ｐｔ含有量が上記範囲未満である場合、高密度記録に適した熱揺らぎ特性に十分なＫｕ
が得られないため好ましくない。
【００３７】
　垂直磁気記録層は、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｐｔ、酸化物のほかに、Ｂ、Ｔａ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｎｄ
、Ｗ、Ｎｂ、Ｓｍ、Ｔｂ、Ｒｕ、Ｒｅから選ばれる１種類以上の元素を含むことができる
。上記元素を含むことにより、磁性粒子の微細化を促進し、または結晶性や配向性を向上
させることができ、より高密度記録に適した記録再生特性、熱揺らぎ特性を得ることがで
きる。上記元素の合計の含有量は、８ａｔ％以下であることが好ましい。８ａｔ％を超え
た場合、磁性粒子中にｈｃｐ相以外の相が形成されるため、磁性粒子の結晶性、配向性が
乱れ、結果として高密度記録に適した記録再生特性、熱揺らぎ特性が得られないため好ま
しくない。
【００３８】
　垂直磁気記録層としては、ＣｏＰｔ系合金、ＣｏＣｒ系合金、ＣｏＰｔＣｒ系合金、Ｃ
ｏＰｔＯ、ＣｏＰｔＣｒＯ、ＣｏＰｔＳｉ、ＣｏＰｔＣｒＳｉ、ならびにＰｔ、Ｐｄ、Ｒ
ｈ、およびＲｕからなる群より選択された少なくとも一種を主成分とする合金とＣｏとの
多層構造、さらに、これらにＣｒ、ＢおよびＯを添加したＣｏＣｒ／ＰｔＣｒ、ＣｏＢ／
ＰｄＢ、ＣｏＯ／ＲｈＯなどを使用することもできる。
【００３９】
　垂直磁気記録層の厚さは、好ましくは５ないし６０ｎｍ、より好ましくは１０ないし４
０ｎｍである。この範囲であると、より高記録密度に適した磁気記録再生装置を作製する
ことができる。垂直磁気記録層の厚さが５ｎｍ未満であると、再生出力が低過ぎてノイズ
成分の方が高くなる傾向がある。垂直磁気記録層の厚さが４０ｎｍを超えると、再生出力
が高過ぎて波形を歪ませる傾向がある。垂直磁気記録層の保磁力は、２３７０００Ａ／ｍ
（３０００Ｏｅ）以上とすることが好ましい。保磁力が２３７０００Ａ／ｍ（３０００Ｏ
ｅ）未満であると、熱揺らぎ耐性が劣る傾向がある。垂直磁気記録層の垂直角型比は、０
．８以上であることが好ましい。垂直角型比が０．８未満であると、熱揺らぎ耐性に劣る
傾向がある。
【００４０】
　＜保護膜＞
　保護膜は、垂直磁気記録層の腐食を防ぐとともに、磁気ヘッドが媒体に接触したときに
媒体表面の損傷を防ぐ目的で設けられる。保護膜の材料としては、たとえばＣ、ＳｉＯ2

、ＺｒＯ2を含むものが挙げられる。保護膜の厚さは１から１０ｎｍとすることが好まし
い。これにより、ヘッドと媒体の距離を小さくできるので、高密度記録に好適である。カ
ーボンは、ｓｐ2結合炭素（グラファイト）とｓｐ3結合炭素（ダイヤモンド）に分類でき
る。耐久性、耐食性はｓｐ3結合炭素のほうが優れるが、結晶質であることから表面平滑
性はグラファイトに劣る。通常、カーボンの成膜はグラファイトターゲットを用いたスパ
ッタリング法で形成される。この方法では、ｓｐ2結合炭素とｓｐ3結合炭素が混在したア
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モルファスカーボンが形成される。ｓｐ3結合炭素の割合が大きいものはダイヤモンドラ
イクカーボン（ＤＬＣ）と呼ばれ、耐久性、耐食性に優れ、アモルファスであることから
表面平滑性にも優れるため、磁気記録媒体の表面保護膜として利用されている。ＣＶＤ（
chemical vapor deposition）法によるＤＬＣの成膜は、原料ガスをプラズマ中で励起、
分解し、化学反応によってＤＬＣを生成させるため、条件を合わせることで、よりｓｐ3

結合炭素に富んだＤＬＣを形成することができる。
【００４１】
　次に、本発明の実施形態における各工程の好適な製造条件について説明する。
【００４２】
　＜インプリント＞
　記録トラックとサーボ情報のパターンが埋め込まれたスタンパを、レジストが塗布され
た基板に圧着しながらレジストを硬化させることで、レジストにその凹凸パターンを転写
する。
【００４３】
　レジストとしては、ＵＶ硬化樹脂や、ノボラックを主成分とした一般的なレジストなど
を用いることができる。ＵＶ硬化樹脂を使用する場合は、スタンパ材は石英や樹脂などの
光を透過させるものがよい。ＵＶ硬化樹脂に紫外線を照射することで硬化させることがで
きる。紫外線の光源としては例えば高圧水銀ランプを用いればよい。ノボラックを主成分
とした一般的なレジストを使用する場合は、スタンパにＮｉ、石英、Ｓｉ、ＳｉＣなどの
材質を用いることができる。レジストは熱や圧力を加えることで硬化させることができる
。
【００４４】
　＜残渣除去＞
　Ｏ2ガスＲＩＥ（反応性イオンエッチング）でインプリント後のレジスト残差除去を行
う。プラズマソースは、低圧で高密度プラズマが生成可能なＩＣＰ（inductively couple
d plasma）が好適であるが、ＥＣＲ（electron cyclotron resonance）プラズマや、一般
的な並行平板型ＲＩＥ装置を用いてもよい。
【００４５】
　＜保護膜形成および後処理＞
　カーボン保護膜は、凹凸へのカバレッジをよくするためにＣＶＤ法で成膜することが望
ましいが、スパッタ法または真空蒸着法により成膜してもよい。ＣＶＤ法によれば、ｓｐ
3結合炭素を多く含むＤＬＣ膜が形成される。保護膜上に潤滑剤を塗布する。潤滑剤とし
ては、たとえばパーフルオロポリエーテル、フッ化アルコール、フッ素化カルボン酸など
を用いることができる。
【００４６】
　次に、上記磁気抵抗効果素子を用いた磁気記録再生装置（ＨＤＤ）について説明する。
図３は、本発明によって製造された磁気記録媒体を搭載した磁気記録装置を示す斜視図で
ある。
【００４７】
　図３に示すように、本発明の実施形態に係る磁気記録装置１５０は、ロータリーアクチ
ュエータを用いた形式の装置である。パターンド媒体１は、スピンドルモータ１４０に装
着され、図示しない駆動装置制御部からの制御信号に応答する図示しないモータにより矢
印Ａの方向に回転する。磁気記録装置１５０は、複数のパターンド媒体１を備えたもので
もよい。
【００４８】
　パターンド媒体１に対して情報の記録再生を行うヘッドスライダー１３０は、薄膜状の
サスペンション１５４の先端に取り付けられている。ヘッドスライダー１３０の先端付近
には磁気ヘッドが設けられている。パターンド媒体１が回転すると、サスペンション１５
４による押付け圧力とヘッドスライダー１３０の媒体対向面（ＡＢＳ）で発生する圧力と
がつりあい、ヘッドスライダー１３０の媒体対向面は、パターンド媒体１の表面から所定
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の浮上量をもって保持される。
【００４９】
　サスペンション１５４は、図示しない駆動コイルを保持するボビン部などを有するアク
チュエータアーム１５５の一端に接続されている。アクチュエータアーム１５５の他端に
は、リニアモータの一種であるボイスコイルモータ１５６が設けられている。ボイスコイ
ルモータ１５６は、アクチュエータアーム１５５のボビン部に巻き上げられた図示しない
駆動コイルと、このコイルを挟み込むように対向して配置された永久磁石及び対向ヨーク
からなる磁気回路とから構成することができる。アクチュエータアーム１５５は、ピボッ
ト１５７の上下２箇所に設けられた図示しないボールベアリングによって保持され、ボイ
スコイルモータ１５６により回転摺動が自在にできるようになっている。その結果、磁気
ヘッドをパターンド媒体１の任意の位置にアクセスできる。
【実施例】
【００５０】
　実施例１
　図１に示すＤＴＲ媒体に対応する凹凸パターンを有するスタンパを用い、図２（ａ）～
（ｈ）に示した方法でＤＴＲ媒体を作製した。各工程の条件は以下の通りであった。
【００５１】
　図２（ｃ）のレジスト残渣を除去する工程は、ＩＣＰ－ＲＩＥ装置により、Ｏ2を用い
て、ガス圧０．１Ｐａ、アンテナ電力１００Ｗ、バイアス電力２０Ｗ、エッチング時間９
秒の条件で行った。
【００５２】
　図２（ｄ）の第２のハードマスク５４をエッチングして第１のハードマスク５３の表面
を露出させる工程は、イオンビームエッチング装置により、Ａｒを用いて、ガス圧０．０
４Ｐａ、プラズマパワー５００Ｗ、加速電圧６００Ｖ、エッチング時間１０秒の条件で行
った。
【００５３】
　図２（ｅ）の第１のハードマスク５３をエッチングして磁気記録層５２の表面を露出さ
せる工程は、ＩＣＰ－ＲＩＥ装置により、Ｏ2を用いて、ガス圧０．１Ｐａ、アンテナ電
力１００Ｗ、バイアス電力２０Ｗ、エッチング時間２０秒の条件で行った。
【００５４】
　図２（ｆ）のイオンビームエッチングにより第２のハードマスク５４の除去とパターン
凹部の磁気記録層５２の磁性失活を行う工程は、ガス圧０．０４Ｐａ、プラズマパワー１
０００Ｗ、加速電圧１０００Ｖ、エッチング時間２０秒の条件で行った。エッチングガス
はＨｅ－Ｎ2混合ガスを用いた。
【００５５】
　図２（ｇ）の第１のハードマスク５３を除去する工程は、ＩＣＰ－ＲＩＥ装置により、
Ｏ2を用いて、ガス圧１．５Ｐａ、アンテナ電力４００Ｗ、バイアス電力０Ｗ、エッチン
グ時間２０秒の条件で行った。
【００５６】
　加工後の磁気記録層５２の凹凸深さをＴＥＭ観察で調べたところ、１３ｎｍであった。
【００５７】
　製造したＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハードディスクドライブに搭載して評価したとこ
ろ、隣接記録前のエラーレートは１０の－６乗という良好な値が得られた。隣接トラック
に１００００回記録を行った後、フリンジ耐性を評価したところ、エラーレートは１０の
－４．８乗が得られ、ＤＴＲ媒体への適合性を確認できた。
【００５８】
　比較例１
　図２（ｆ）に対応する工程において、イオンビームエッチングで第２のハードマスク５
２を除去する際、エッチングガスとしてＡｒを使用した。エッチングは、ガス圧０．０４
Ｐａ、プラズマパワー５００Ｗ、加速電圧６００Ｖ、エッチング時間１２秒の条件で行っ
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た。加工後の磁気記録層５２の凹凸深さをＴＥＭ観察で調べたところ、１３ｎｍであった
。それ以外は実施例１と同様の手法でＤＴＲ媒体を作製した。
【００５９】
　比較例１の媒体も実施例１の媒体も、磁気記録層の凹部の深さは１３ｎｍで等しい。し
かし、比較例１の媒体では、実施例１の媒体とは異なりパターン凹部の磁性失活は行なわ
れていない。
【００６０】
　製造したＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハードディスクドライブに搭載して評価したとこ
ろ、隣接記録前のエラーレートは１０の－６乗という良好な値が得られた。隣接トラック
に１００００回記録を行った後、フリンジ耐性を評価したところ、エラーレートは１０の
－３．６乗であり、フリンジ耐性が不十分で磁気記録媒体として不適合であることがわか
った。これは、パターン凹部の磁気記録層の磁性失活が不十分であったことが原因である
と考えられる。
【００６１】
　比較例１の方法との比較から、本発明のパターンド媒体の製造方法では、第２のハード
マスクの除去とともにパターン凹部の磁気記録層を磁性失活しているので、ハードディス
クドライブに組み込んだ際にフリンジ耐性の優れたパターンド媒体を製造できることがわ
かる。
【００６２】
　実施例２
　第２のハードマスクに、Ｃｕ、Ｃｏ、ＣｏＰｔ、Ａｌ、Ｓｉ、Ｔｉ、ＳｉＣ、ＮｉＮｂ
ＺｒＴｉ、ＣｏＣｒＰｔＳｉＯ2、Ａｕ、Ａｇ、Ｒｕ、Ｐｔを用い、１３種類のＤＴＲ媒
体を作製した。第２のハードマスクの膜厚をそれぞれ２ｎｍとして、実施例１と同様の方
法で作製した。エッチング時間は、第２のハードマスク材料の各々に対して適宜調整した
。加工後の磁気記録層凹凸深さをＴＥＭ観察で調べたところ、すべての媒体で１３ｎｍで
あった。
【００６３】
　製造したＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハードディスクドライブに搭載して評価したとこ
ろ、隣接記録前のエラーレートはすべての媒体で１０の－６乗という良好な値が得られた
。隣接トラックに１００００回記録を行った後、フリンジ耐性を評価したところ、エラー
レートはすべての媒体で１０の－４．８～－５．０乗が得られ、ＤＴＲ媒体への適合性を
確認できた。
【００６４】
　比較のために、第２のハードマスクにＦｅを用いた。この場合、図２（ｂ）のインプリ
ント後にスタンパを取り外す際に、レジストと媒体の密着性が悪く、レジストの一部が剥
離した。その結果、マスクを形成することができずＤＴＲ媒体の作製ができなかった。
【００６５】
　これらの結果を表１に示す。表１から、第２のハードマスクにＦｅ以外の上記材料を用
いることにより、ハードディスクドライブに組み込んだ際にヘッドの浮上性がよくフリン
ジ耐性に優れたパターンド媒体を製造できることがわかる。
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【表１】

【００６６】
　実施例３
　図２（ｆ）のイオンビームエッチングにエッチングガスとしてＨｅ、Ｎ2、Ｈｅ－Ｎ2混
合ガス、ＣＦ4を用いて４種類のＤＴＲ媒体を作製した。なお、エッチング時間について
は、それぞれのガスによるエッチングレートで、加工後の断面ＴＥＭ観察における磁気記
録層のエッチング深さが１３ｎｍとなるように適宜調整した。それ以外は実施例１と同様
の方法で作製した。
【００６７】
　製造したＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハードディスクドライブに搭載して評価したとこ
ろ、隣接記録前のエラーレートはすべての媒体で１０の－６乗という良好な値が得られた
。隣接トラックに１００００回記録を行った後、フリンジ耐性を評価したところ、エラー
レートはすべての媒体で１０の－４．８～－５．１乗が得られ、ＤＴＲ媒体への適合性を
確認できた。
【００６８】
　一方、比較例１のようにエッチングガスとしてＡｒを用いた場合には、上記のようにフ
リンジ耐性が不十分になる。
【００６９】
　これらの結果を表２に示す。表２から、イオンビームエッチングにＡｒ以外の上記のエ
ッチングガスを用いることにより、第２のハードマスクを除去するとともにパターン凹部
の磁気記録層の磁性を失活できるため、ハードディスクドライブに組み込んだ際にフリン
ジ耐性の優れたパターンド媒体を製造できることがわかる。
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【表２】

【００７０】
　実施例４
　図２（ｆ）のイオンビームエッチングのエッチング時間を２０ｓｅｃ、２３ｓｅｃまた
は３１ｓｅｃとして磁気記録層のエッチング深さの異なる３種類のＤＴＲ媒体を作製した
。それ以外は実施例１と同様の方法で作製した。加工後の磁気記録層の凹凸深さをＴＥＭ
観察で調べたところ、それぞれ１３ｎｍ、１５ｎｍまたは２０ｎｍであった。
【００７１】
　磁気記録層の凹凸深さが１３ｎｍまたは１５ｎｍであるＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハ
ードディスクドライブに搭載して評価したところ、隣接記録前のエラーレートはそれぞれ
１０の－６乗という良好な値が得られた。隣接トラックに１００００回記録を行った後、
フリンジ耐性を評価したところ、それぞれエラーレートは１０の－４．８乗、１０の－５
．１乗が得られ、ＤＴＲ媒体への適合性を確認できた。
【００７２】
　磁気記録層の凹凸深さが２０ｎｍであるＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハードディスクド
ライブに搭載して評価したところ、ヘッドの浮上が安定せずドライブを破損し特性評価す
ることができなかった。これは、磁気記録層のエッチング深さが深すぎたことが原因と考
えられる。
【００７３】
　上記のように、磁気記録層のエッチング深さが１５ｎｍ以下であれば、加工後の媒体を
ハードディスクドライブに組み込んだ際に、ヘッドの浮上安定性とフリンジ耐性が優れた
パターンド媒体を製造できることがわかる。
【００７４】
　実施例５
　第２のハードマスクの膜厚を１ｎｍ、２ｎｍ、５ｎｍ、１５ｎｍ、２０ｎｍとしてＤＴ
Ｒ媒体の作製を試みた。
【００７５】
　第２のハードマスクの膜厚を１ｎｍとした場合、図２（ｂ）におけるインプリント後の
スタンパ取り外しの際に、レジストと媒体の密着性が悪く、レジストの一部が剥離した。
その結果、マスクを形成することができずＤＴＲ媒体の作製ができなかった。これは、第
２のハードマスクの膜厚が薄すぎて膜厚がばらつくことに起因すると考えられる。
【００７６】
　第２のハードマスクの膜厚を１ｎｍ以外とした場合、第２のハードマスクの膜厚に合わ
せてエッチング時間を適宜調整した。図２（ｆ）のイオンビームエッチング時間について
はすべて２３ｓｅｃの条件で行なった。
【００７７】
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　第２のハードマスクの膜厚を２ｎｍ、５ｎｍ、１５ｎｍとして作製したＤＴＲ媒体につ
いて、加工後の磁気記録層のエッチング深さをＴＥＭ観察で調べたところ、すべての媒体
で１５ｎｍであった。
【００７８】
　製造したＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハードディスクドライブに搭載して評価したとこ
ろ、隣接記録前のエラーレートはそれぞれ１０の－６乗という良好な値が得られた。隣接
トラックに１００００回記録を行った後、フリンジ耐性を評価したところ、エラーレート
は１０の－４．９乗が得られた。
【００７９】
　なお、Ｃｕのエッチングレートｒｈは０．７５ｎｍ／ｓｅｃ、磁気記録層のエッチング
深さｄｍは１５ｎｍ、エッチングレートｒｍは０．６５ｎｍ／ｓｅｃであり、第２のハー
ドマスクの膜厚を２ｎｍ、５ｎｍ、１５ｎｍとして作製した媒体はすべてｔｈ／ｒｈ＜ｄ
ｍ／ｒｍの関係を満たすことを確認した。
【００８０】
　第２のハードマスクの膜厚を２０ｎｍとして作製したＤＴＲ媒体をＴＥＭ観察で調べた
ところ、磁気記録層のエッチング深さは１５ｎｍであったが、加工後の凹凸深さは３３ｎ
ｍであり、磁気記録層上に約３ｎｍのＣｕと１５ｎｍのカーボンハードマスクが残存して
いることがわかった。
【００８１】
　第２のハードマスクの膜厚を２０ｎｍとして製造したＤＴＲ媒体に潤滑剤を塗布しハー
ドディスクドライブに搭載して評価したところ、ヘッドの浮上が安定せずドライブを破損
し特性評価することができなかった。これは、加工後のパターンの凹凸が深すぎたことが
原因と考えられる。なお、Ｃｕ膜厚ｔｈが２０ｎｍであるのに対し、Ｃｕのエッチングレ
ートｒｈは０．７５ｎｍ／ｓｅｃ、磁気記録層のエッチング深さｄｍは１５ｎｍ、エッチ
ングレートｒｍは０．６５ｎｍ／ｓｅｃであり、ｔｈ／ｒｈ＞ｄｍ／ｒｍであった。
【００８２】
　以上の結果から、第２のハードマスクの膜厚が２ｎｍ以上１５ｎｍ以下に設定すれば、
加工後の媒体をハードディスクドライブに組み込んだ際に、良好なヘッド浮上安定性と優
れたフリンジ耐性が得られることがわかる。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】本発明の方法を用いて製造されるディスクリートトラック媒体（ＤＴＲ媒体）の
周方向に沿う平面図。
【図２】本発明に係る磁気記録媒体の製造方法の一例を示す断面図。
【図３】本発明によって製造された磁気記録媒体を搭載した磁気記録装置を示す斜視図。
【符号の説明】
【００８４】
　１…パターンド媒体、２…サーボ領域、３…データ領域、２１…プリアンブル部、２２
…アドレス部、２３…バースト部、３１…ディスクリートトラック、５１…ガラス基板、
５２…磁気記録層、５３…第１のハードマスク、５４…第２のハードマスク、５５…レジ
スト、５６…非磁性層、５７…保護膜、６０…スタンパ、１３０…ヘッドスライダー、１
４０…スピンドルモータ、１５０…磁気記録装置、１５４…サスペンション、１５５…ア
クチュエータアーム、１５６…ボイスコイルモータ、１５７…ピボット。
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