
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に磁性層を有し、該磁性層が、 Co、 Fe、 Niからなる群から選ばれた少なくとも１
種の金属元素を主たる成分とし、更に、 Cr、 Mo、 W、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Zr、 Hf、 Pd、 Pt、 Rh
、 Ir、 Siからなる第２の群から選ばれた少なくとも２種の元素を含有し、 La、 Ce、 Pr、 Nd
、 Pm、 Sm、 Eu、 Gd、 Tb、 Dy、 Ho、 Er、 Tm、 Yb、 Lu、 Bi、 Sb、 Pb、 Sn、 Ge、Ｂからなる第３
の群から選ばれた少なくとも１種の元素を０．１ａｔ％～１５ａｔ％の範囲で含む
磁性体を含む 磁気記録媒体と、
　

と、実効トラッ
ク幅が０．９μｍ以下である再生素子を有する
　 R/W-ICとを備え
　 ことを特徴とす
る磁気記録再生装置。
【請求項２】
　前記 は、磁路の一部に少なくとも比抵抗 50μΩ cmを超える磁性膜、もしくは
磁性膜と絶縁膜との多層膜を用い、配線一体型のサスペンションに搭載する事により総イ
ンダクタンスが 65nH以下であることを特徴とする請求項１記載の磁気記録再生装置。
【請求項３】
　前記 R/W-ICは、線幅 0.35μｍ以下であることを特徴とする請求項１記載の磁気記録再生
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上部磁極と下部磁極とを有し、前記磁極の浮上面から前記上部磁極及び下部磁極が接続
される接続部までの長さである磁路長が 35μｍ以下である薄膜磁気記録部

再生部とを備える磁気ヘッドと、
、

50MB/s以上の高速転送速度で記録再生し、記録密度 5Gb/in2以上である

薄膜記録部



装置。
【請求項４】
　上記磁気記録媒体の磁性層が、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Zr、 Hf、 Ti、 Ge、 Si、 Co、
Ni、 C、 Bからなる群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする非磁性中間層
を介して積層されたことを特徴とする請求項１記載の磁気記録再生装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
【０００２】
　本発明は、電子計算機及び情報処理装置等に用いられる磁気ディスク装置、ディジタル
ＶＴＲ等の情報家電用の磁気記憶装置及びその磁気記録媒体に係り、特に高速記録再生、
高密度記録を実現する上で好適な磁気記録再生装置に関する。
【従来の技術】
【０００３】
　情報機器の記憶（記録）装置には、半導体メモリと磁性体メモリ等が用いられる。高速
アクセス性の観点から内部記憶装置には半導体メモリが用いられ、大容量 低コストかつ
不揮発性の観点から外部記録装置として磁性体メモリが用いられている。磁性体メモリの
主流は、磁気ディスク装置、及び磁気テープ、磁気カード装置である。磁気ディスク、磁
気テープや磁気カードといった記録媒体に磁気情報を書き込むため、強磁界を発生する磁
気記録部が用いられる。更に、高密度で記録された磁気情報を再生するため、磁気抵抗現
象ないしは、電磁誘導現象を利用した再生部が用いられる。最近では、巨大磁気抵抗効果
、トンネル型磁気抵抗効果も検討され始めている。これら機能部は、磁気ヘッドと呼ばれ
る入出力用部品に共に設けられている。
【０００４】
　図１０に磁気ディスク装置の基本構成を示す。同図（ａ）は、装置の平面図、（ｂ）は
断面図を示す。記録媒体１０１は、回転軸受け１０４に固定され、モータ１００により回
転する。図１０では の４枚の磁気ディスク、８本の磁気ヘッドを搭載した
例を示したが、磁気ディスク１枚以上、磁気ヘッド１本以上であれば良い。１０２は、回
転する記録媒体面上を移動する。磁気ヘッドは、アーム を介してロータリアクチュ
エータ１０３に支持される。サスペンション は、磁気ヘッド１０２を記録媒体１０
１に所定の荷重で押しつける機能を有する。再生信号の処理及び情報の入出力には、所定
の電気回路が必要である。最近では、 PRML(Partial Response Maximum Likelihood)、あ
るいはこれをエンハンスした EPRML(Extended PRML)と言った、高密度化時の波形干渉を積
極的に活用した信号処理回路が導入され、高密度化に大きく寄与している。これらは、ケ
ース 等に取り付けられる。
【０００５】
　磁気ヘッドに搭載される情報の書き込み及び再生機能部は、例えば図１１（ａ）に示す
構造から構成される。書き込み部１１１は、渦巻き型コイル１１６とこれを上下に包みか
つ磁気的に結合された、ＮｉＦｅ合金等から為る磁極１１７と磁極１１８から構成される
。磁極１１７と磁極１１８は、共に磁性膜パターンから構成される。再生部１１２は、Ｎ
ｉＦｅ合金等から為る磁気抵抗効果素子１１３と同素子に定電流もしくは低電圧を印加し
、かつ抵抗変化を検出するための電極１１９から構成される。これら書き込み部と再生部
との間には、ＮｉＦｅ合金等から為り、磁気的なシールド層を兼ねる磁極１１８が設けら
れている。磁気抵抗効果素子１１３の下層にはさらにシールド層１１５が設けられている
。再生分解能は、このシールド層１１５と磁極 (シールド層兼用 )１１８との間隙長により
決定される。以上の機能部は、 Al2 O3 -TiC等からなる磁気ヘッドスライダ１１１０（同図 b
）上に Al2 O3等からなる下地層１１４を介して形成されている。なお本磁気ヘッドスライ
ダには、媒体対抗面にＣ等の保護膜が設けられており、更にその状態で同図 (b)に示すよ
うに、ジンバル１１１１、サスペンション１１１３に取り付けられ、媒体面上を浮上しつ
つ移動し、モータに接続されたアーム１１１４によって任意の場所に位置決めした後、導
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線部１１１１、１１１５を通じて磁気情報の書き込み、ないしは再生機能を実現する。こ
れを制御する電気回路も前記信号処理回路と共に存在する。
【０００６】
　図１２には記録媒体の詳細な構成図を示すが、特開平３－１６０１３に記載のように、
従来 NiPめっき Alやガラス、高硬度セラミックス、平坦化 Si等の非磁性基板ないしは樹脂
テープ基板１２１上に、 Co-Cr-Ta、 Co-Cr-Pt等の磁性薄膜１２３をスパッタ法、蒸着法、
メッキ法等で製膜したものが多く使われている。通常、配向性制御用等の Cr、 Cr合金等の
下地膜１２２が基板との間に形成される事が多い。更に、耐摺動信頼性を確保するために
、窒素や水素を添加した硬質炭素、 SiO２、 SiN、 ZrO２等から為る保護膜１２４、更に、
吸着性や反応性の末端基を有するパーフルオロアルキルポリエーテル、有機脂肪酸等の潤
滑膜１２５が設けられる。
【０００７】
　これら磁気記録装置とは別に、磁気記録媒体に光で記録再生を行う光磁気記録装置も実
用化されている。これには、光だけで変調を行う方式と、変調磁界の助けを借りながら光
で記録再生を行う方式とがあるが、いずれも熱に強く依存して記録再生を行うため、高速
転送での記録再生が出来ず、主にバックアップ等に採用されているだけであった。
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　記憶装置の性能は、記憶容量と入出力動作時のスピードとによって決まり、製品競争力
を高めるためには、記録情報を高密度で行う事による大容量化と、高速回転化、高速転送
化などが必須である。本発明が解決しようとする最大の課題は、特に転送速度が 50MB/s以
上と速く、更に望ましくは、 5Gb/ 以上の高密度でも記録再生が可能な装置を提供する
事である。この要求を満足するためには、高周波での記録再生が可能で、更に高密度で高
い S/Nが得られる磁気記録媒体と、高周波で十分な記録磁界を発生できる磁気ヘッドとが
必要である。
【０００９】
　従来の磁気記録媒体では、１～３ Gb/in2程度の高密度で高い S/Nを得るために、結晶粒
を微細化すると共に、特開昭６３－１４８４１１、特開平３－１６０１３、特開昭６３－
２３４４０７号公報に記載される様に、結晶粒界での非磁性成分の偏析を促進し、相互作
用を低減することで、保磁力角型比 S*を 0.85以下にしたり、回転ヒステリシスロス RHを 0.
4-1.3に制御し、低ノイズ化を図る事が提案、実施されて来た。ところが、これらの媒体
では、２０ＭＢ／ｓ程度以下の転送速度で記録再生を行うとノイズは著しく低減できてい
るが、５０ＭＢ／ｓ以上の高い周波数でこれらの薄膜媒体に磁気記録を行うと、結晶粒間
の交換相互作用が弱いため、かえって微細な結晶粒の磁化の揺らぎが顕著になり、見かけ
の保磁力が高く、情報を正確に記録出来ないと言う問題があった。また記録回路等を工夫
して大電流を流し、無理矢理記録したとしても、記録磁界がブロードになるために磁化遷
移領域が広がり、ノイズが増えたり、せっかく記録した情報も長時間放置すると消失して
しまう、と言う問題が発生していた。
【００１０】
　本発明の目的は、５０ＭＢ／ｓ以上の高速転送で記録再生出来、更に 5Gb/in2程度以上
の高密度記録が可能な、微細結晶粒で構成される低ノイズ媒体、及びこの媒体に十分急峻
な記録ができしかも再生感度が高い記録再生磁気ヘッド、及びこれ等を用いて実現される
、高速転送かつ高密度の磁気記録装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を実現するため、媒体材料組成、プロセス、及びヘッド等の装置関係技術に付
いて鋭意検討を進め、下記の手段が極めて効果が高いことを発見した。
【００１２】
　磁性層が、 Co、 Fe、 Niから為る群から選ばれた少なくとも１種の金属元素を主たる成分
とし、更に、 Cr、 Mo、 W、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Zr、 Hf、 Pd、 Pt、 Rh、 Ir、 Siからなる第２の群
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から選ばれた少なくとも２種の元素、及び La、 Ce、 Pr、 Nd、 Pm、 Sm、 Eu、 Gd、 Tb、 Dy、 Ho
、 Er、 Tm、 Yb、 Lu、 Bi、 Sb、 Pb、 Sn、 Ge、Ｂからなる第３群から選ばれた少なくとも１種
の元素を含む磁気録媒体により、 50MB/s以上の高速転送で記録しても高い とする事
ができ、単位遷移当たりの規格化ノイズ係数の絶対値を 2.5× 10- 8（μＶ rms)(inch)(μｍ
)0 . 5 /(μＶ pp)以下とできる。
【００１３】
　本磁気記録媒体と、 35μ m以下の磁路長で、磁路の一部に少なくとも比抵抗 50μΩ cmを
超える磁性膜、もしくは磁性膜と絶縁膜との多層膜を用い、配線一体型のサスペンション
に搭載する事により総インダクタンスを 65nH以下に抑えた磁気記録ヘッドと、線幅 0.35μ
m以下の高速化した R/W-ICを用いる事で、 50MB/s以上の高速転送速度で記録する事ができ
、更に、巨大磁気抵抗効果素子、あるいは磁気抵抗効果を示すトンネル接合膜を用い、実
効トラック幅が 0.9μｍ以下である再生素子を有する磁気ヘッドを用いる事で、 5Gb/ 以
上の高密度で磁気情報の再生を行う事ができる磁気記録装置を提供できる。
【００１４】
　上記磁気記録媒体の磁性層が、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Zr、 Hf、 Ti、 Ge、 Si、 Co、
Ni、 C、 Bから為る群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする非磁性中間層
を介して積層すれば、記録密度を 20％程度高める事もできる。
【００１５】
　更に、アクセス時間を短く、更に高精度で位置決めをする為には、ロータリーアクチュ
エータ方式で、更にヘッドを粗動、微動の少なくとも 2段階で位置決めする事が特に有効
である。
【００１６】
　図 12に示したような、 に、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Ge、 Si、 Co、
Niから為る群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする非磁性下地膜を介し
て、もしくは直接 Co合金等の磁性層、 C-N等の保護層、パーフルオロアルキルポリエーテ
ル等の潤滑層を順次形成する磁気記録媒体において、基板温度、雰囲気、製膜速度等の製
膜条件、熱処理条件、磁性膜もしくは下地膜組成、膜厚、結晶性、層数等を鋭意制御して
磁性層を形成し、図 11に示したような MR素子搭載型の従来型の磁気ヘッドを用い、図 10に
示した様な従来型装置で、記録密度 3Gb/in2、回転数 10krpmとして評価した結果、上記磁
性膜として、 Co、 Fe、 Niから為る群から選ばれた少なくとも１種の金属元素を主たる成分
とし、更に、 Cr、 Mo、 W、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Zr、 Hf、 Pd、 Pt、 Rh、 Ir、 Siからなる第２の群
から選ばれた少なくとも２種の元素を含有する組成とせしめることで、結晶粒を微細化す
ると共に結晶粒間の交換相互作用を低減出来、従来技術の 20MB/s以下の転送速度で記録再
生した場合にも、単位遷移当たりの規格化ノイズ係数の絶対値を 3× 10- 8 (μＶ rms)(inch)
(μｍ )0 . 5 /(μＶ pp)以下とする事が出来ることを見出した。本効果は、特に低圧・高温・
高速製膜時、もしくは高圧・低速で製膜した場合に相互作用低減効果が顕著であったが、
その他の条件でも組成・組み合わせを最適化する十分な効果が得られた。
【００１７】
　一方、 50MB/s以上の高速で記録を行うためには、少なくとも 0.35μ m以下の微細化プロ
セスを駆使して高速化した R/W-ICを用いる事が必須であり、更に、この高速駆動電流に追
随して高速で強い記録磁界を発生できる記録磁気ヘッド構造を開発する事が必要であった
。本 ICは、高速信号の劣化を防ぐ為には、ヘッドに極力近く設ける事が重要で、距離を 2c
m以下とする事が望ましかった。本発明者らは、更に、磁極・ヘッド構造、磁極材料につ
いて鋭意検討を行い、図 11の 118と 117とで構成される記録磁路の磁路長ｌ 1を 35 m以下と
し、さらに磁路を構成する磁極の一部に少なくとも比抵抗 50μΩ cmを超える磁性膜、もし
くは磁性膜と絶縁膜との多層膜を用い、配線 1111を一体形成したサスペンション 113に搭
載する事で、総インダクタンスを 65nH以下とした磁気ヘッドを用いて、その記録磁界を磁
場ＳＥＭ，ＭＦＭ等を用いて鋭意評価した結果、 50MB/s以上の転送速度でも十分な磁界が
発生できる事を確認でき、 50MB/s以上での記録が原理的に可能となる事を見出した。ここ
で、比抵抗 50μΩ cmを超える磁極材料としては、例えば、 42Ni-57Fe-1Cr、 46Ni-52Fe-2Cr
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、 43Ni-56Fe-1Mo、 51Ni-47Fe-2S、 54Ni-43Fe-3P等の 系合金や、 CoTaZr、 CoNbZr等の
非晶質磁性合金等があり、磁性膜と絶縁膜との多層膜の例としては、 89Fe-8Al-3Siと SiO2
との多層膜や、 80Ni-20Feと ZrO2等との多層膜等がある。
【００１８】
　そこで上記構成の磁気ヘッド、回路で上記の媒体に 50ＭＢ /ｓでの記録再生を行った所
、重ね書き特性が悪いなど十分な記録が行えず、更にノイズも２～３倍にも大きくなって
しまい、高密度・高速転送で記録再生するには更なる工夫が必要である事が判明した。な
お、信号はトラック幅が２μ mと広い従来型の MR再生素子で再生した。
【００１９】
　原因について鋭意検討した結果、上記現象は、媒体の記録特性において、周波数応答性
が悪いためであると考えられた。そこで、超並列計算機等を駆使してシミュレーション上
で鋭意原因解析を行った所、熱揺らぎおよびスピンのダンビングに問題がある事が判明し
た。そこで、熱揺らぎやダンピングを適正化できる媒体添加材料について鋭意検討した結
果、上記媒体組成に、 La、 Ce、 Pr、 Nd、 Pm、 Sm、 Eu、 Gd、 Tb、 Dy、 Ho、 Er、 Tm、 Yb、 Lu、
Bi、 Sb、 Pb、 Sn、 Ge、Ｂからなる第３群から選ばれた少なくとも１種の元素を添加するこ
とで、 50ＭＢ /ｓで記録した場合にも、単位遷移当たりの規格化ノイズ係数の絶対値を 2.5
× 10- 8 (μＶ rms)(inch)(μｍ )0 . 5 /(μＶ pp)以下とする事が出来る事を見出した。本効果
は上記元素を 0.1at%以上添加すれば認められたが、 1at%添加すれば十分であり、 15at%よ
りも多く添加すると出力が著しく低下するので好ましくなかった。また、特に希土類元素
を添加した時の効果が顕著であった。また、 SiO2や ZrO2などの非磁性体と CoPtや CoNiPt等
の高結晶磁気異方生材料とを同時スパッタ製膜し、 300℃程度の高温で熱処理して高結晶
磁気異方生材料を析出、分散させて上記組成とした、いわゆるグラニュラ型の媒体でも以
上の効果を確認している。更に、上記磁性層が非晶質磁性体である場合には、垂直磁気異
方性を有する事が多いが、効果としては同様であった。更にいずれの場合でも、上記磁性
層が、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Zr、 Hf、 Ti、 Ge、 Si、 Co、 Ni、 C、 Bから為る群から選
ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする非磁性中間層を介して積層された場合に
、信号が統計的に加算されるのでノイズが著しく低減でき、ノイズ低減の点では特に有利
であった。さらに特記すべき事として、上記磁気ヘッドの磁極長を 50μｍ以下とすること
で、より効率的に急峻かつ強い磁界を発生でき、より高い保磁力の媒体にも記録できた。
これにより、さらに高密度化が可能になるので好ましい。また、上記 R/W-ICをサスペンシ
ョン近傍に設けることで、記録磁界の立ち上がりを更に急峻にすることが出来た。これに
より、急峻な記録が可能となり、媒体ノイズも相対的に小さく出来たので、さらに好まし
い。
【００２０】
　 5Gb/in2以上の高密度で記録再生を行うには、巨大磁気抵抗効果素子あるいは、磁気抵
抗効果を示すトンネル接合膜を用い、実効トラック幅が０．９μｍ以下である再生素子を
有する磁気ヘッドとを組み合わせて磁気情報の再生を行う事で、信号処理方式の助けを借
りて、装置動作に必要な 20dB以上の装置 S/Nが得られ、 EPRMLや EEPRML、トレリス符号、 EC
C等と組み合わせる事が必要であった。ここで、巨大磁気抵抗効果素子（ＧＭＲ）、及び
トンネル型磁気ヘッドについては、特開昭６１－０９７９０６、特開平０２－６１５７２
、特開平０４－３５８３１０、特開平０７－３３３０１５、及び特開平０２－１４８６４
３、０２－２１８９０４号公報に記載されている技術であり、ｉ線、もしくはＫｒＦステ
ッパによるリソグラフィ、もしくはＦＩＢ加工技術等を駆使して実効トラック幅が０．９
μｍ以下を実現した。
【発明の実施の形態】
【００２１】
　以下に、本発明の内容を実施例および比較例によって詳細に説明する。
（実施例１）
　図３に本発明の磁気ディスク装置を示す。図３ (a)は、装置の平面図、 (b)は断面図であ
る。本発明の装置では、図１を用いて後で詳細に述べる本発明の記録媒体３１を、回転軸
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受け３４に固定し、モータ３１０により回転し、図１１を用いて後で詳細に説明する磁気
ヘッド３２を用いて記録再生を行う。磁気ヘッド３２は、アーム３１１を介してロータリ
アクチュエータ３３に支持され、回転する記録媒体面３１の所定の位置に高速かつ安定に
位置決めされる。サスペンション３１３としては、その詳細を図２に示すように、配線２
１のもつインダクタンスが 15ｎＨ以下になるように薄膜技術を用いて配線、絶縁層とを板
ばね上に一体形成されている、一体型サスペンションを用いた。通常の撚り線配線やイン
ダクタンスが 15ｎＨよりも大きな配線では、 50MB/sの信号は大きく減衰し、通常のパワー
の回路を用いた場合には、実用に耐えなかった。ここで、 R/W-IC部分３１４を、薄膜配線
、絶縁層を薄膜プロセスで板ばね上に直接形成した、上記本発明の一体型サスペンション
313上、もしくは配線用の FPC上に形成し、ヘッドからの距離を２ cm以下とした場合には実
質的に信号の減衰は認められず、従来のように R/W-ICを信号処理回路と一体化し、回路基
板上に設けた場合に比べて、数 MB/s以上の転送速度の改善が認められ、特に好ましかった
。本実施例では、距離を 1.5、１ cmとした。なお図３では、３１－１～４の４枚の磁気デ
ィスク、８本の磁気ヘッド３２を搭載した例を示したが、磁気ディスク１枚以上、磁気ヘ
ッド１本以上であれば良く、本実施例では、 2.5の磁気ディスク装置筐体３１２に、ヘッ
ド１～ 30本、磁気ディスク１～１５枚搭載した。
【００２２】
　情報の記録、再生信号の処理、及び情報の入出力には、従来技術と同じ所定の電気回路
が必要である。ただし消費電力の点で、 Bi-CMOSに比べ CMOSによる回路の方が有利であり
、 50MB/sの高速で記録再生を行うためには、回路系の小型化が必須であり、 R/W-ICにはい
ずれの場合にも 0.35μｍ以下の細線プロセスを採用する事が不可欠であった。実際、 0.5
μｍ以上のプロセスを用いた場合には、良好な記録が出来なかった。なお、信号処理等の
チャネル LSIには、消費電力を抑えるためにも回路規模を小さくする事が必要で、 0.25μ
ｍ以下の細線プロセスを採用した。ここでは、 EEPRML(Extended Extended Partial Respo
nse Maximum Likelihood)をエンハンスし、 ECC機能を強化した MEEPRML(Modified PRML)と
言う、高密度化時の波形干渉を積極的に活用した信号処理回路を導入し、上記の R/W-ICと
は分離した。また、垂直磁気記録の場合には PR5信号処理方式で再生した。これらは、筐
体３１２等に取り付けた。装置の回転数は 1分間に 1万回転とし、磁気ヘッドの浮上量につ
いてはいずれも 26～ 28nmとした。
【００２３】
　以下、本発明の磁気記録再生装置を構成する、本発明の媒体、磁気ヘッド 付いて更に
詳細に説明する。
【００２４】
　まず図１を用いて本発明の媒体について説明する。１１はガラス、 NiPメッキ Al、セラ
ミックス、 Si、プラスチック等からなり、 3.5、 2.5、 1.8、 1径等の円盤状もしくはテープ
、カード上の非磁性基板、１２は、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Ge、 Si、 Co、 Niから
為る群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする、 Cr、 Mo、 W、 CrMo、 CrTi
、 CrCo、 NiCr、 Ta、 CoCr、 Ta、 TiCr、 C、 Ge、 TiNb等の非磁性下地層、及び 13は、 Co、 Fe
、 Niから為る群から選ばれた少なくとも１種の金属元素を主たる成分とし、更に、 Cr、 Mo
、 W、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Zr、 Hf、 Pd、 Pt、 Rh、 Ir、 Siからなる第２の群から選ばれた少なく
とも２種の元素、及び La、 Ce、 Pr、 Nd、 Pm、 Sm、 Eu、 Gd、 Tb、 Dy、 Ho、 Er、 Tm、 Yb、 Lu、
Bi、 Sb、 Pb、 Sn、 Ge、Ｂからなる第３群から選ばれた少なくとも１種の元素を含む、 CoCr
PtLa、 CoCrTaCe、 CoNiPtPr、 CoPtNd-SiO2、 FeNiCoCrPm、 CoFePdTaSm、 NiTaSiEu、 CoWTaGd
、 CoNbVTb、 GdFeCoPtTa、 GdTbFeCoZrRh、 FeRhSiBi-N、 CoPtIrSn-CoO等の結晶質磁性体を
含み、単位遷移当たりの規格化ノイズ係数の絶対値が 2.5× 10- 8 (μＶ rms)(inch)(μｍ )0 .
5 /(μＶ pp)以下である事を特徴とする硬質強磁性材料、１４はＮ、Ｈ複合添加Ｃ、Ｈ添加
Ｃ、ＢＮ、 ZrNbN等の保護膜、１５は OH、 NH2等の吸着性、もしくは反応性の末端基を有す
るパーフルオロアルキルポリエーテル、金属脂肪酸等の潤滑剤である。１２と１３との間
には、更に組成を調整した、より磁性膜との格子常数のマッチングがとりやすい第２の非
磁性下地層を設けても良く、上記磁性層が、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Zr、 Hf、 Ti、 Ge
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、 Si、 Co、 Ni、 C、 Bから為る群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする非
磁性中間層で分割されていれば、その総数の平方根に略比例してノイズが減少するので更
に好ましい。
【００２５】
　以下、更に詳細に本媒体の実施例について説明する。 3.5、 2.5、 1.8、 1径のガラス円板
基板上に下記の Cr合金、 Mo合金、  Ti合金、 W合金等の Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Ge
、 Si、 Co、 Niから為る群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする下地層を
形成し、次いで CoCrPtGd、 CoCrPtTaNd、 CoPtDy-SiO2、 FeCoNiMoTaBi、 NiFeCrPtGe、 FeNiT
aIrSm等の Co、 Fe、 Niから為る群から選ばれた少なくとも１種の金属元素を主たる成分と
し、更に、 Cr、 Mo、 W、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Zr、 Hf、 Pd、 Pt、 Rh、 Ir、 Siからなる第２の群か
ら選ばれた少なくとも２種の元素、及び La、 Ce、 Pr、 Nd、 Pm、 Sm、 Eu、 Gd、 Tb、 Dy、 Ho、
Er、 Tm、 Yb、 Lu、 Bi、 Sb、 Pb、 Sn、 Ge、Ｂからなる第３群から選ばれた少なくとも１種の
元素を含む結晶質磁性体を含む単層、 2層、多層磁性層、さらに 10%N添加カーボン保護膜
を 10nm、最後に表面処理後に－ OH基を有するパーフルオロアルキルポリエーテル潤滑層を
５ｎｍ形成し、表１に示す本発明の磁気ディスクとした。
【００２６】
　ここで、下地膜、磁性層はともに DCマグネトロンスパッタリング装置で形成し、更に保
護膜は窒素雰囲気中でプラズマ励起型反応性マグネトロンスパッタ法で形成した。なお、
本実施例では、下地と磁性膜とで独立にパラメータを変えられる様にしてあり、 Ar圧力は
1-10mTorr、基板温度は 100-300℃、製膜速度 0.1-1nm/sとした。下地層には Cr、 Ta、 Nb、 V
、 Si、 Geの他に、 Co60 Cr40、 Mo90-Cr10、 Ta90-Cr10、 Ni50 Cr50、 Cr90-V10、 Cr90-Ti10
、 Ti95-Cr5、 Ti-Ta15、 Ti-Nb15、 Ti Pd20、 Ti Pt15等の合金を単層ないしは異種の金属層
からなる２層として用い、下地組成の異なる試料を用意した。下地層の総膜厚は 10から 10
0nm、磁性層は 10から 100nm、保護層は 10nmである。多層媒体として、 5nｍの CoCr7 Pt6 Gd3
と 2nmの Ptを 10層積層し 70nmとした媒体も試作した。本発明の磁気記録媒体を、 SEM、もし
くは TEMで評価した所、面内、垂直いずれの場合も、磁性層は優位的に微細結晶粒からな
り、かつその平均粒径は 12nm以下 8nm以上であった。
【００２７】
【表１】
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　次に図２、及び図１１ (a)を用いて本発明の磁気ヘッドについて説明する。フレームメ
ッキ法で、磁極 117として飽和磁束密度 1.5T、比抵抗 50μΩｃｍの 43Ni-57Feを、もう一方
の磁極 118として飽和磁束密度 1.0T、比抵抗 28μΩｃｍの Ni80Fe20を形成、更に 2層 15ター
ンの Cu配線については、メッキ法で 35μ mの磁路長ｌ内に形成した。ここで、記録ギャッ
プ 111の長さは 0.32μｍ (ギャップ材： Al2 O3 )とした。更に、ＮｉＦｅ／Ｃ o(6nm)、Ｃｕ (2
.5nm)、固定層Ｃ oＦｅ (5nm)、ＣｒＭｎＰｔ (25nm)を順次積層し、矩形状にパタン化した
後に、その両端部に、 Co80-Ni15-Pt5(15nm)/Cr(12nm)永久磁石および Ta電極膜 (120nm)を
配置し、ｉ線ステッパリソグラフィ技術により電極で規定したトラック幅を０．９μ mと
した巨大磁気抵抗効果素子を 2μｍの Ni80-Fe20メッキシールド膜に設けた構造（シールド
間隔 :0.3μｍ、ギャップ材 :Al2O3）の再生部とを有する磁気ヘッド素子を、 Al2O3-TiC製
の大きさの 1.0× 0.8× 0.2ｍｍ 3のスライダに形成した。なお、浮上面からＦＩＢ (Focused
 Ion Beam)加工技術により記録トラック幅は 1.1μ mにトリミングし、更にヘッド浮上面は
負圧面構造とした。また、さらに３点微小突起を設けて粘着特性を改善し、その上に更に
総厚 3nmの C/Si保護膜を形成した。本ヘッドを、図２に示すように、本実施例の 0.35μｍ
の細線プロセスを採用した RW-ICと共に、配線と絶縁膜とを薄膜プロセスで形成する、本
発明の一体配線型サスペンション 313に接着剤で固定し、磁気ヘッドアセンブリとした。
以上の結果、図２で、 R/W-ICを除き、端子 21から見たヘッドアセンブリの総インダクタン
スは、 3.5、 2.5、 1.8、 1径ディスク対応の本発明の一体型サスペンションに対し、それぞ
れ、 65、 63、 61、 57nHと 65nH以下であった。
【００２８】
　なお、巻き線数を 9、 11、 13と変えて、磁路長ｌ 1を 25、 30、 40μｍとしたヘッドも試作
したが、磁路長が 40μｍの場合は、総インダクタンスは 3.5、 2.5、 1.8、 1径ディスク対応
の本発明の一体型サスペンションに対し も、それぞれ、 75、 73、 71、 68と大きく、 50MB
/sでの重ね書き特性が 20dBと低く、十分な急峻な記録も行えず、ノイズも極めて大きく実
用に堪えなかった。以上から磁路長は 35μ m以下、総インダクタンスは 65ｎＨ以下とする
必要がある事がわかった。表１の実施例は、重ね書き特性が 30dB以上と良好な結果が得ら
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れた場合だけを示してある。更に特開平０２－１４８６４３、０２－２１８９０４号公報
に記載された技術により試作した、再生トラック幅０． 85μｍのトンネル型磁気ヘッドで
特性を評価した場合には全く同様の結果が得られたが、比較のために同じトラック幅の従
来型ＭＲヘッドでは、信号処理回路として 0． 25μｍの細線プロセスによる EEPRML方式に
よるものを用いて装置状態で評価した場合にも、 5Gb/in2の記録密度では十分な再生出力
、エラーレートが得られず、評価に堪えなかった。
【００２９】
　以下に本発明の装置特性について述べる。ここで、信号処理回路としては、 0． 25μｍ
の細線プロセスによる EEPRML方式によるものを用いた。各記録トラック位置での特性につ
いて、高密度・高速に高品位・高Ｓ／Ｎの記録を行うため は、高周波での記録磁界を強
くかつ急峻にすると共に、媒体内の結晶粒を微細化、結晶粒間の相互作用を低減して記録
ビット境界での鋸歯状磁区を規則的にし、記録密度に比例して増大するビット境界からの
ノイズを低減すると共に、磁化のダンピングを適正化し 高周波磁界に対しても適切に応
答する事が必要である。比較のために、表 1の実施例に対応して第 3群の元素だけを添加し
ないで作製した比較例の媒体では、上記ヘッド、回路系を用いても、 20MB/s以上の転送速
度で記録すると、 5Gb/ 条件で単位遷移当たりの規格化ノイズ係数の絶対値が急激に大
きくなり、 50MB/sの記録では、 10～ 30× 10- 8 (μＶ rms)(inch)(μｍ )0 . 5 /(μＶ pp)にも達
し、装置としてのエラーレートが 10- 5よりも悪く実用に堪えなかった。これに対して、表
１に示した本実施例の媒体では、いずれも単位遷移当たりの規格化ノイズ係数の絶対値が
１～ 2.5× 10- 8 (μＶ rms)(inch)(μｍ )0 . 5 /(μＶ pp)と、 2.5× 10- 8 (μＶ rms)(inch)(μｍ )
0 . 5 /(μＶ pp)以下であり、 5Gb/ 、 50MB/sの条件でも 10- 9よりも良く、特に好ましい事
が解った。
【００３０】
　媒体への第 3の群の添加元素の効果については、本実施例では 0.1～ 15%の例を述べたが
、図９に実施例１の＃１の条件で、 La組成を 0.01、 0.1、 0.5、１、２、 10、 15、 20at%と
変えた例を示すように、 0.1at%以上添加すれば 50MB/sでの記録時の S/Nは著しく向上した
。 1at%添加すれば効果は十分であり、 15at%よりも多く添加すると出力、 S/Nが著しく低下
するので好ましくなかった。また、特に添加物としては、希土類元素を添加した時の効果
が顕著であった。
【００３１】
　上記の結果は、上記１番目の実施例と同条件で、磁性層を、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta
、 Zr、 Hf、 Ti、 Ge、 Si、 Co、 Ni、 C、 B単独、もしくは Cr-Ti10、 Mo-Cr10、 W-Si5、 Ta-Si5
、 Nb-Zr10、 Ta-Cr5、 Zr-Hf10、 Hf-Ti5、 Ti-Si10、 Ge-Pt5、 Si-Ru11、 Co-Cr30、 C-N10、 B-
N10等の上記群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする非磁性中間層で２
層に分割せしめた別の実施例の媒体を作成したが、ノイズは略７０％に減少し、 7Gb/
、 50MB の条件でも装置は十分動作し、本効果はより顕著に現われた。上記の効果はい
ずれもディスク径や円板、テープ、カードと言った形状に依らない事は言うまでもない。
（実施例 2）
　図４のヘッドアセンブリの概念図を用いて、別の実施例について説明する。磁気ヘッド
４２は、まず記録素子として、図 11(a)で飽和磁束密度 1.4T、比抵抗６０μΩ cmの 40Ni-55
Fe-5Crをトラック幅 0.6μ mの磁極材 117とし、 118は比抵抗 120μΩ cmの CoTaZrで形成した
。トラック幅加工は実施例１と同様に、 FIBによるトリミングで行った。また記録ギャッ
プ長は 0.25μｍ (ギャップ材： Al2 O3 -3%SiO2)とし、磁路長ｌ 1は 30μｍ、巻き線 116は Alで
2層 12ターンとした。更に再生素子部については、ＮｉＦｅ／ CoFe(6nm)、 CuNi(2.5nm)、
固定層Ｃ oＦｅ /Ｒｕ /CoFe(6nm)、ＭｎＩｒ (15nm)を順次積層し、矩形状にパタン化した後
に、その両端部に、 Co75-Cr15-Pt12(10nm)/CrTi(5nm)永久磁石および Nb電極膜 (100nm)を
配置し、電極で規定したトラック幅を 0.5μ mとした巨大磁気抵抗効果素子を 2.5μｍのメ
ッキ Ni80-Fe20シールド膜上に設けた構造（シールド間隔 :0.20μｍ、ギャップ材 :Zr2O3）
とした。本素子を、 Al2O3-TiC製の大きさの 1.0× 0.8× 0.2ｍｍ 3のスライダに形成して磁
気ヘッド４２とした。このヘッドを図 4の、薄膜プロセスで配線、絶縁膜を形成した、本
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発明の一体配線型サスペンションに搭載し磁気ヘッドアセンブリとした。
【００３２】
　図 4で、サスペンション４４は、１０μｍ程度の位置補正が高速で出来る電磁駆動等の
微調部４４の助けを借りて、ロータリアクチュエータ４５の粗動機能とともに、磁気ヘッ
ド４２を記録媒体の所定の位置に高速で位置決めする機能を有する。そのため、本実施例
では、 0． 35、および 0． 25μｍプロセスを用いて作製した本実施例の RW－ ICは、薄膜プロ
セスで配線を形成した一体配線型サスペンションに隣接して設けた配線用 FPC上に実装し
、ヘッドからの距離をそれぞれ３、２、 1.5、１、 0.7cmとした。また信号処理用 LSIは、 0
． 25μｍの細線プロセスによる EEPRML方式によるものを用いた。なお、４３部については
、電磁駆動型には限らず、圧電駆動型、磁歪駆動型等の微動手段であれば良く、比較検討
の結果、多層圧電素子によるものが、消費電力、 GMR/MR再生部への悪影響が最も少なかっ
たが、その他の方式でも必要機能は満足した。本ヘッドアセンブリを図３に示した本発明
の磁気ディスク装置に実装して、表１に記載した 2.5、及び 1.8系の媒体、実施例１と同じ
回路を用いて本発明の別の磁気ディスク装置とした。ここで媒体は１～１０枚、ヘッドは
１～２０本の組み合わせとした。なお、スライダは微小突起を３ヶ所設けた負圧型とし、
浮上面にはＣ－ N－ H保護膜を 3nm設けた。ただし、評価時の磁気ヘッドの浮上量は 25nm、
回転数は 1分間に 1万 5千、及び 2万 5千回転とした。
【００３３】
　いずれの組み合わせでも、 10Gb/ 、 50MB/ の条件で装置はエラーレート 10- 9よりも
良好な状態で十分動作し、本効果はより顕著に現われた。回転数を 2万 5千とした場合には
、記録がより厳しく、本発明の R/W－ ICとしては、線幅 0.25μ mのプロセスを用いたものを
用いた方が、エラーレート 10- 1 0よりも良好な状態で動作し、特に好ましかった。なお本
発明の R/ -ICと本発明のヘッドとの距離については、距離を３、２、 1.5、１、 0.7cmと小
さくするに従い、転送速度を 50、 54、 54、 54、 55と高くする事ができ、 2cm以下とするこ
とが特に有効であった。本効果はいずれもディスク径や円板、テープ、カードと言った形
状に依らないことは言うまでもない。
（ ）
　図５ないし図８及び図３を用いて を以下に述べる。
【００３４】
　図５に示すように、 0.3mm角程度のレーザチップ５２、５２ を圧電型、電磁駆動型もし
くは磁歪型の位置補正マウント５１、５１ 'に装着したものを、図 5(a)(b)に示すようにヘ
ッドスライダ５０、５０ に搭載し、記録再生素子部５３、５３ 'とレーザ光位置５４、５
４ とが略同一記録トラック５５、５５ '上に位置するように調整出来る様にした。 Al2O3-
TiC製の大きさのスライダは微小突起を３ヶ所設けた負圧型とし、浮上面にはＣ－ N保護膜
を 3nm設け、その体積は 1.0× 0.7× 0.2ｍｍ 3、さらにレーザチップを含めた体積は 1.0× 0.
9× 0.2ｍｍ 3、補正可能距離は最大２０μ mであった。ここで補正機構 なくても良いが、
再現性に対するマージンが低くなるので余り好ましくなかった。なおレーザの波長は 830
、 780、 650、 630nm、パワーは 5～ 50mWのものを用い、レーザ端面には劣化防止のための保
護膜を設けた。レーザ光の形状は５４、５４ に示すように略楕円形であり、同図に示し
たように、略１μ mの短軸方向が記録トラック５５、５５ 'に略平行、垂直の２種の場合に
ついて検討し、浮上量は１０ｎｍとした。
【００３５】
　なお記録再生素子部５３、５３ としては、まず図６、７、８に示す記録部を用いた。
図６に示す では、 62、 64 比抵抗７５μΩｃｍ、膜厚 0.9μｍの３６ Ni-６２ Fe
-２ Nb、 61、 63として比抵抗 45μΩｃｍ、膜厚 1.8μ mの 45Ni-55Fe膜を形成し、図 (a)に示
すようにウェハ時点で FIB、イオンミリング、もしくは RIE法等でトリミング加工し、トラ
ック幅 Twwを 0.53μ mとし、更に磁路長ｌ 1を３５μｍ、磁極長ｌ 2を５０、５５、６０、６
５μｍ、 Cu配線ターン数を１５、記録ギャップ長 Glを 0.１９μｍ (ギャップ材： Al2 O3 -５ %
SiO2)とした。また、図７に示した別の では、 72、 74 比抵抗２０μΩｃｍ、
膜厚 0.7μｍの８０Ｃｏ－１０ Ni-１０ Fe-１Ｐ、 71、 73として比抵抗６５μΩｃｍ、膜厚 1
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.5μ mの７５Ｃｏ－１０ Ni-１０ Fe-５Ｐ膜を形成し、図 (a)に示すようにウェハ時点で加工
してトラック幅 Twwを 0.47μ mとし、磁路長ｌ 1を３３μｍ、磁極長ｌ 2を４５、５０、５５
、６０、６５μｍ、 Cu配線１１６のターン数を１３、記録ギャップ長 Glを 0.１ 8μｍ (ギャ
ップ材： Al2 O3 -５ %SiO2)とした。更に、図８に示した別の では、 82 比抵抗２
０μΩｃｍ、膜厚 0.1μｍの９０ Fe-５ Al-５Ｓｉを１０ nmの ZrO２と交互に 10層積層した多
層膜、 118として比抵抗１００μΩｃｍ、膜厚 1.5μ mの７５Ｃｏ－１５Ｔａ -１０Ｚｒ膜を
形成し、図 (a)に示すようにウェハ状態でＦＩＢ等によりトリミング加工してトラック幅 T
wwを 0.5μ mとし、更に として比抵抗４５μΩｃｍ、膜厚 1.9μｍの４４Ｎｉ－５６ Fe膜
を先端幅 0． 7μｍで形成した。ここで、磁路長ｌ 1は３０μｍ、磁極長ｌ 2は４０、５０、
５５、６０、６５μｍとし  、 Cu配線１１６についてはターン数を１１、記録ギャップ長 G
lを 0.20μｍ (ギャップ材： Al2 O3 -7%SiO2)としたものを作製した。なお、以上の に
加えて、更に は同じで、磁極長をそれぞれ５５、６０、６５μｍとしたものも別の

として作成した。
【００３６】
　これに対し、これらの再生部としてはいずれも、ＮｉＦｅ／ CoFe(５ nm)、 CuNi(2.5nm)
、固定層Ｃ oＦｅ /Ｒｕ /CoFe(５ nm)、ＭｎＩｒ (1３ nm)を順次積層し、矩形状にパタン化し
た後に、その両端部に、 Co75-Ni15-Pt10-５ %HfO２ (1２ nm)永久磁石および Nb-Ti電極膜 (９
0nm)を配置し、電極で規定したトラック幅を 0.４ 1μ mとした巨大磁気抵抗効果素子を２ .
１μｍのメッキ Ni80-Fe20シールド膜上に設けた構造（シールド間隔 :0.18μｍ、ギャップ
材 :Ta2O5）とし、本発明の磁気ヘッド素子とした。 では、 0． 25μｍプロセスを用い
て作製した RW－ ICを上記ヘッドを支える、本発明の一体配線型サスペンション上に実装し
た。また別に設けた信号処理用 LSIは、 0． 25、 0． 2μｍの細線プロセスを用いて形成した
EEPRML方式のものを用いた。
【００３７】
　媒体については、表 1の他に、図１と同構造で以下のものを新たに作製した。 3.5、 2.5
、 1.8、 1径等の Si非磁性基板に、 Co、 Fe、 Niから為る群から選ばれた少なくとも１種の金
属元素を主たる成分とし、更に、 Cr、 Mo、 W、 V、 Nb、 Ta、 Ti、 Zr、 Hf、 Pd、 Pt、 Rh、 Ir、
Siからなる第２の群から選ばれた少なくとも２種の元素、及び La、 Ce、 Pr、 Nd、 Pm、 Sm、
Eu、 Gd、 Tb、 Dy、 Ho、 Er、 Tm、 Yb、 Lu、 Bi、 Sb、 Pb、 Sn、 Ge、Ｂからなる第３群から選ば
れた少なくとも１種の元素を含む非晶質磁性体、１４はＮ添加Ｃ、Ｈ添加Ｃ、ＢＮ、 ZrNb
N、 AlN、 SiAlON、 Si3N3等の保護膜、 ５は OH、 NH2等の吸着性、もしくは反応性の末端基
を有するパーフルオロアルキルポリエーテル、金属脂肪酸等の潤滑剤である。 ２と ３
との間には、更に組成を調整した、第２の非磁性下地層を設けても良く、上記磁性層が、
Cr、 Mo、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Zr、 Hf、 Ti、 Ge、 Si、 Co、 Ni、 Al、 Zn、 C、 B単独、もしくはこ
れらから為る群から選ばれた少なくとも１種の元素を主たる成分とする、 Cr-Ti10、 Mo-Cr
10、 W-Si5、 Ta-Si5、 Nb-Zr10、 Ta-Cr5、 Zr-Hf10、 Hf-Ti5、 Ti-Si10、 Ge-Pt5、 Si-Ru11、 C
o-Cr30、 C-N10、 B-N10等の非磁性中間層で分割されていれば、その総数の略平方根に略比
例してノイズが減少するので更に好ましい。
【００３８】
　以下、更に詳細に について説明する。１ .8径の Si円板上に SiN、 Cr合金等
の非磁性下地層を形成し、次いで TbFeCo、 DyFeCo、 NdTbFeCo、 TbFeCoNb、 TbFeCoPt等の非
晶質磁性層、さらに 8nmの 15%N添加カーボン保護膜、 5nmの -OH基末端のパーフルオロアル
キルアルコール潤滑層を形成して磁気ディスクを作製した。
【００３９】
　ここで、 SiN、 Cr合金等の下地膜、磁性層はともに、 Arガスを用いた RFマグネトロンス
パッタリング装置で形成し、更に保護膜は窒素雰囲気中でプラズマ励起型反応性マグネト
ロンスパッタ法で形成した。この際、  Ar圧力は 0.5-10mTorr、基板温度は 50-200℃、製膜
速度略 3nm/sとした。下地層には SiN、 Crの他に、 Al2O3、 Cr-Tiを単層ないしは異種の下地
層からなる２層として用い、下地組成の異なる試料を用意した。下地層の総膜厚は 10から
200nm、 TbFeCo、 DyFeCo、 NdTbFeCo、 TbFeCoNb、 TbFeCoPt、 TbFeCoBi等の非晶質磁性層は 2
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0から 750nm、保護層は 8nmである。光磁気ディスクで用いられている通常の組成よりも Fe
濃度が高い方が飽和磁化が大きく、媒体膜厚を相対的に薄く出来るので記録の点で有利で
あった。試作した本発明の磁気ディスクを表２に示す。
【００４０】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 の媒体は磁性膜がいずれも非晶質の面内、垂直媒体であり、特に垂直媒体では一
般にノイズ係数が負になる。ここで、角型比が０．９５以上の媒体は、特にノイズが低く
好ましかった。いずれの場合も、単位遷移当たりの規格化ノイズ係数の絶対値は 2.5× 10-
8 (μＶ rms)(inch)(μｍ )0 . 5 /(μＶ pp)以下であった。上記のノイズ低減に関する結果は、
上記３番目の と同条件で、磁性層を、 Cr、 Mo、 W、 Ta、 V、 Nb、 Ta、 Zr、 Hf、 Ti、 Ge
、 Si、 Co、 Ni、 C、 B単独、もしくは Cr-Ti10、 Mo-Cr10、 W-Si5、 Ta-Si5、 Nb-Zr10、 Ta-Cr5
、 Zr-Hf10、 Hf-Ti5、 Ti-Si10、 Ge-Pt5、 Si-Ru11、 Co-Cr30-Pt5、 C-N10、 B-N10、 Si-N50等
の非磁性中間層で２層に分割せしめた別の の媒体を作成したが、ノイズはいずれも
６５～７５％に減少し、特に好ましかった。
【００４１】
　表１ないし表２記載の媒体を 10枚、図３の構造で３１として搭載、さらに上記の

を３２として 20本搭載し、情報記録時にレーザでの局所加熱により媒体保磁力を制
御しながら、磁気ヘッドからの磁界で記録を行った。ここで回転数は１分間に 2～ 3万回転
とし、局所加熱による媒体記録位置での温度上昇は、略 50℃から 300℃の範囲で最適に制
御した。なお本方法では、記録条件が外部温度の変動を受け易いので、記録初期ないしは
動作後の所定時間後毎に、試し書きをしてレーザパワーを最適化する事が望ましかった。
【００４２】
　いずれの媒体に対しても、トラック方向にレーザの長軸をほほ一致させた場合に隣接ト
ラックとの干渉が少なく、最も良好な特性が得られたが、短軸を一致させた場合にでも従
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来技術に比べ略２倍の高密度化が実現できた。すなわち、表 1の実施例の媒体に対しては
、 50MB/sで７ Gb/ 以上の面密度が達成でき、表 の の媒体に関しては同じく 50MB
/sで 15Gb/ 以上の面密度が達成できた。ここで、前記の磁性層を 2層に分割した媒体を
搭載した装置では、記録密度は約 20%向上でき、特に好ましかった。なお再生用信号処理 L
SIについては、 0.2μｍプロセスによるものの方が、消費電力、処理速度の点で 30％程度
有利であった。
（ ）
　 のヘッドを、実施例１及び実施例２の磁気ヘッドとしても採用、評価したが、
いずれも７ Gb/ 、転送速度 60MB/s以上での装置動作が確認され、実施例１、２と同等以
上の特性が得られ、転送速度の点で特に好ましかった。ここで、磁極長をそれぞれ５５、
６０、６５μｍとしたもの転送速度は 60ないし 65MB/sの記録再生が可能であったが、磁極
長を５０μｍ以下としたものは６６ないし７０ MB／ sの転送まで可能であり、特に好まし
かった。これは、渦電流は磁極後部で発生するため、磁 長だけではなく、特に磁極長ｌ

2を低減することが重要なためである事が計算機シミュレーションにより確認された。こ
こで、 R/W-IC部分を信号処理部分から分離し、更に 0.35μｍ以下の細線プロセスで形成し
たものを、薄膜配線、絶縁層を薄膜プロセスで板ばね上に直接形成した本発明の一体型サ
スペンション上、もしくは配線用の FPC上に形成し、ヘッドからの距離を１ cm以下とした
場合に、実質的に信号の減衰は認められず、従来のように R/W-ICを信号処理回路と一体化
し回路基板上に設けた場合に比べて、 5MB/s以上の転送速度の改善が認められ、特に好ま
しかった。
【００４３】
　以上述べた 1から 実施例は、本発明で開示する類似の発明を代表するもので
例えば、 RFマグネトロンスパッタ法、 ECRスパッタ法、ヘリコンスパッタ法等でも同様の
効果があり、また、酸素雰囲気中での斜め蒸着法、クラスタイオンビーム法でも、ディス
クの半径毎に入射位置を変えても同様の効果が得られ また、本発明で開示する磁気記
録媒体、ヘッド、装置によれば 50MB/s以上の高速転送での磁気記録再生が、 5Gb/ 以上
の記録密度で可能となる。したがって、本発明の磁気記録媒体で可能となる磁気テープ、
磁気カード、光磁気ディスク等を用いた高速・大容量磁気記録再生装置についても本発明
の範囲にはいる。
【００４４】
　以上、本発明の磁気記録媒体、磁気記録再生装置を用いることにより高速かつ大容量の
記録再生が初めて可能となる。これにより、商品競争力の極めて強い磁気記録再生装置を
実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】　本発明の磁気記録媒体の主要部概念図。
【図２】　本発明の磁気ヘッドアセンブリの主要部概念図。
【図３】　本発明の磁気記録装置の概念図。
【図４】　本発明の別の磁気ヘッドアセンブリの概念図。
【図５】　
【図６】　
【図７】　
【図８】　
【図９】　添加物の効果を示す図。
【図１０】　従来磁気ディスク装置の概念図。
【図１１】　従来磁気ヘッドの概念図。
【図１２】　従来磁気記録媒体の概念図。
【符号の説明】
【００４６】
　 11…非磁性基板、 12…非磁性下地層、 13…本発明の磁性材料、 14…保護膜、 15…潤滑層
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、 20…ジンバル、 21…一体配線、 25…リード線、 31…本発明の記録媒体、 32…磁気ヘッド
、 33…ロータリアクチュエータ、 34…回転軸受け、 310…モータ、 311…アーム、 312…筐
体、 313…サスペンション、 41…アーム、 314…本発明の R/W-IC、 42…磁気ヘッド、 43…高
精度位置決め補正部、 44…サスペンション、 45…ロータリアクチュエータ、 50、 50…ヘッ
ドスライダ、 51、 51…圧電型、電磁駆動型もしくは磁歪型の位置補正マウント、 52、 52…
半導体レーザチップ、 53、 53…記録再生素子部、 54、 54…レーザ光位置、 55、 55…記録ト
ラック、 61、 62、 71、 72、 81、 82…上部磁極、 63、 64、 73、 74…下部磁極、 101…記録媒
体、 102…磁気ヘッド、 103…ロータリアクチュエータ、 104…回転軸受け、 105…アーム、
106…サスペンション、 108…筐体、 111…書き込み部、 112…再生部、 113…磁気抵抗素子
、 114…下地層、 115…シールド層、 116…渦巻き型コイル、 117…上部磁極、 118…下部磁
極 (シールド層兼用 )、 119…電極、 121…非磁性基板、 122…非磁性下地、 123…磁性薄膜、
124…保護膜、 125…潤滑膜。
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

(16) JP 3799168 B2 2006.7.19



【 図 １ ２ 】

(17) JP 3799168 B2 2006.7.19



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｇ１１Ｂ  21/02    ６０１Ｌ          　　　　　

(56)参考文献  特開平１０－１４３８２０（ＪＰ，Ａ）
              特開平９－６９４４０（ＪＰ，Ａ）
              特開平６－２０２５８（ＪＰ，Ａ）
              特開平８－１５３３０９（ＪＰ，Ａ）
              特開平７－１３４８２０（ＪＰ，Ａ）
              特開平７－２９６３０４（ＪＰ，Ａ）
              特開平６－２７４８２７（ＪＰ，Ａ）
              特開平９－９１６６０（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G11B5/00-5/024,5/127-31,5/64-673

(18) JP 3799168 B2 2006.7.19


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

