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요약

유리-세라믹 기판을 레이저로 텍스처링하는 동안 형성된 돌출부의 높이는 기판의 결정상의 양을 70체적% 미만으로 

조절함으로써 조절된다. 구체예로서, 다량의 결정상은 유리 기판을 조절된 조건하에서 가열하여 조절된 양의 결정상

을 포함하는 유리-세라믹 기판으로 전환시킴으로써 조절된다.

명세서

기술분야

본 발명은 자기 데이터의 기록, 저장 및 판독에 관한 것이며, 특히 협력관계의 자기 변환기 헤드와의 접촉을 위해 텍

스처링된 표면을 갖는 박막 자기 디스크와 같은 회전성 자기 기록 매체에 관한 것이다. 본 발명은 특히 휴대용 컴퓨터

데이터 저장을 위한 고밀도 자기 기록 매체에 응용될 수 있다.

배경기술

박막 자기 기록 디스크 및 디스크 드라이브는 통상적으로 대량의 데이터를 자화 형태로 저장하는데 사용된다. 통상, 

하나 이상의 디스크가 데이터 변환기 헤드와 연동하여 중심축을 중심으로 회전한다. 동작시에, 전형적인 접촉 시동/

정지(contact start/stop; CSS) 방법은 디스크가 회전하기 시작하여 헤드가 디스크의 표면에 대하여 미끄러지기 시작
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할 때 시작된다. 소정의 고회전 속도에 도달하면, 헤드는 헤드의 슬라이딩 표면과 디스크 사이에서 발생되는 공기 흐

름에 의해 야기되는 동력학적 압력 효과로 인해 디스크의 표면으로부터 소정의 거리로 공기중에 부양하게 된다. 판독

및 기록 동작 중에, 변환기 헤드는 기록 표면으로부터 제어된 거리에 유지되고, 디스크가 회전할 때 공기 베어링상에 

지지되어 헤드가 원주 및 반경방향 둘 모두의 방향으로 자유롭게 움직여 데이터가 원하는 위치에서 디스크의 표면에 

기록되고 이로부터 검색될 수 있다. 디스크 드라이브의 동작을 종결시키면, 디스크의 회전 속도가 감소하고 헤드는 

디스크의 표면에 대하여 다시 미끄러지기 시작하여 궁극적으로는 디스크와 접촉된 상태로 정지되어 디스크를 누르게

된다. 이와 같이, 변환기 헤드는 디스크가 정지상태이고, 정지되었다가 가속되고, 완전한 정지 바로 전의 감속 동안에

는 언제나 기록 표면과 접촉을 유지한다. 헤드와 디스크 어셈블리가 구동될 때마다, 헤드의 슬라이딩 표면은 정지, 디

스크의 표면에 대한 슬라이딩, 공기중에의 부양, 디스크의 표면에 대한 재 슬라이딩 및 정지로 구성된 순환 동작을 반

복한다.

판독 및 기록 동작 동안 각각의 변환기 헤드를 가능한 한 이와 관련된 기록 표면에 근접하도록 유지시키는 것, 즉 헤

드의 비행 고도를 최소화시키는 것이 바람직한 것으로 간주된다. 따라서, 평탄한 기록 표면 및 이와 관련된 반대편 변

환기 헤드의 평탄한 표면이 바람직하며, 그리하여 헤드 및 디스크가 매우 인접하게 위치될 수 있고, 부수적으로 헤드

를 지지하는 공기 베어링의 일관되고 예측가능한 거동이 강화될 수 있다. 그러나, 헤드 표면 및 기록 표면이 지나치게

평탄하면, 이들 표면의 정밀한 매치(match)가 시동 및 정지 단계 동안 지나친 점착 및 마찰을 초래하고, 그리하여 헤

드 및 기록 표면을 마모시킴으로써 궁극적으로는 '헤드 붕괴'를 유발시킨다. 따라서, 헤드/디스크 마찰의 감소와 변환

기 비행 고도의 최소화 사이에는 서로 경합되는(competing) 목적이 존재하게 된다.

이와 같이 명백한 경합 목적을 해결하기 위한 종래의 실시예는 일반적으로 '텍스처링(texturing)'이라 불리는 기술에 

의해 자기 디스크에 거칠어진 기록 표면을 제공하여 헤드/디스크 마찰을 감소시키는 것과 관련된다. 종래의 텍스처링

기술은 디스크 기판의 표면을 연마하여 하층, 자기층, 보호용 오버코팅, 및 윤활제 보호코팅과 같은 층의 후속적인 부

착(deposition) 이전에 그 위에 텍스처를 제공하는 것을 포함하며, 상기 기판상의 텍스처링된 표면은 후속적으로 부

착되는 층에 실질적으로 복제된다.

통상의 자기 기록 매체가 도 1에 도시되어 있으며, 비정질의 니켈-인(NiP)의 층으로 도금된, 통상 알루미늄-마그네

슘(Al-Mg) 합금과 같은 알루미늄(Al)-기재 합금의 기판(10)을 포함한다. 통상, 크롬(Cr) 또는 Cr-합금 하층(11), 보

통 코발트(Co)-기재 합금인 자기층(12), 보통 탄소를 포함하는 보호용 오버코팅(13) 및 윤활제 탑코팅(14)이 기판(1

0)상에 연속적으로 증착된다. Cr 또는 Cr-합금 하층(11), Co-기재 합금 자기층(12) 및 보호용 탄소 코팅(13)은 통상 

스퍼터링(sputtering) 기술에 의해 증착된다. 종래의 Al-합금 기판은 연마하여 필요한 표면 거칠기 또는 텍스처를 제

공하기에 적합한 표면으로서 역할을 하는 Al 기판의 경도를 증가시키기 위해 NiP로 주로 플레이팅되며, 이것은 디스

크 표면상에 실질적으로 복제되도록 의도된다.

높은 면적당 기록용량에 대한 증가하는 요구는 보자력, 점착(stiction), 직각도(squareness), 낮은 매체 잡음 및 좁은 

트랙 기록 성능의 관점에서 박막 자기 매체에 대하여 점진적으로 보다 큰 요건을 부과한다. 또한, 증가하는 고밀도 및 

대용량 자기 디스크는 점진적으로 보다 낮은 비행 고도(즉, 헤드가 CSS 드라이브에서 디스크의 표면 상에서 부양하는

거리)를 필요로 한다. 변환기 헤드의 비행 고도를 추가로 감소시키기 위한 요건은 헤드 붕괴를 피하기 위한 조절된 텍

스처링에 대한 요건을 만족시키는 것을 더욱 어렵게 한다.

디스크 기판에 텍스처링된 표면을 제공하기 위한 종래의 기술은 연마와 같은 기계적인 작업을 포함한다. 이의 예는 

나카무라(Nakamura) 등의 U.S. 특허 제 5,202,810호에 기술되어 있다. 종래의 기계적인 텍스처링 기술은 다수의 단

점을 수반한다. 예를 들어, 기계적인 마멸에 의해 형성된 파편으로 인해서 청결한 텍스처링된 표면을 제공하는 것은 

매우 어렵다. 더욱이, 표면은 기계적인 동작 중에 불가피하게 긁혀서 불량한 활주 특성 및 보다 높은 결함을 야기한다.

또한, 다양한 바람직한 기판들은 기계적인 텍스처링에 의해 가공하기가 어렵다. 이러한 기계적인 텍스처링의 바람직

하지 못한 경계면(limiting facet)은 결국 다수의 기판 재료를 기판으로 사용할 수 없게 만든다.

기계적인 텍스처링에 대한 대안적인 텍스처링 기술은 비자성 기판의 상부 표면상에 집속된 레이저광 빔의 사용을 포

함한다. 이의 예로는 란잔(Ranjan) 등의 U.S. 특허 제 5,062,021호가 있으며, 상기 특허문헌에 기술된 방법은 NiP가 

도금된 Al 기판을 거울같이 비추도록 연마한 후, 반경방향의 제한적인 부분에 걸쳐 펄스화된 레이저 에너지를 유도하

면서 디스크를 회전시켜 데이터 영역은 거울상태(specular)로 남겨두고 랜딩존(landing zone)을 텍스처링 가송 하는 

것을 포함한다. 랜딩존은 실질적으로 원형의 상승된 테두리에 의해 둘러싸여진 중심 함몰부에 특징이 있는 다수의 개

별적인 레이저 스폿(spot)을 포함한다.

또다른 레이저 텍스처링 기술은 문헌[Baumgart et al. 'A New Laser Texturing Technique for High Performance

Magnetic Disk Drive', IEEE Transactions on Magnetics, Vol. 31, No. 6, pp. 2946-2951, November 1995]에 

보고되어 있다. 바움가르트(Baumgart) 등에 의해 기술된 레이저 텍스처링 기술은 단일 집속 렌즈를 사용하며, 생성된

돌출부의 형상은 펄스 에너지를 조정함으로써 변경될 수 있다. 낮은 펄스 에너지에서는, 융기부 또는 돌출부 형상은 

란잔 등에 의해 보고된 바와 유사하게 중심 함몰부 및 주위 테두리를 포함한다. 펄스 에너지가 증가됨에 따라, 함몰부

의 바닥은 '솜브레로(sombrero; 챙 넓은 중절모)'와 유사하게 둥글고, 평탄하고, 중앙 돔 형상으로 평평하게 된다. 높

은 전력에서는, 중앙 돔이 넓어지고 높이가 감소하여, 결국에는 테두리와 같아지거나 테두리보다 낮아지게 된다.

1996년 6월 27일에 출원되어 공동계류 중인 출원번호 제 08/666,374호에는 생성된 형태학적인 텍스처의 개선된 조

절을 위해 다중 렌즈 집속 시스템을 사용하는 레이저 텍스처링 기술이 기술되어 있다. 1996년 6월 27일에 출원되어 

공동계류중인 출원번호 제 08/666,374호에는, 펄스화되고 집속된 레이저광 빔이 결정 재료를 통해 통과하여 생성되

는 돌출부 사이의 간격을 조절하는 레이저 텍스처링 기술이 기술되어 있다.

종래의 레이저 텍스처링 기술은 Ni-P가 도금된 Al 또는 Al 기재 합금과 같은, 금속 함유 기판 또는 금속 함유 표면을 

갖는 기판에 이미 적용되었다. 그러나, 이러한 기판은 부식 성향을 나타내고, 비교적 부서지기 쉬워 이들의 용도를 제
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한하므로, 이들 기판은 랩탑 컴퓨터와 같은 휴대용 컴퓨터 데이터 저장 장치에 사용하기에 특히 바람직하지 않다. 유

리 및 유리-세라믹 기판은 Ni-P 코팅된 Al 또는 Al-합금 기판 보다 충격에 대한 내성이 우수하다. 따라서, 유리 및 유

리-세라믹 기판은 휴대용 컴퓨터 데이터 저장 장치에 사용하기에 바람직한 후보이다. 그러나, 유리 또는 유리-세라믹

기판상에 적합한 텍스처를 제공하는 것은 극히 어려운 데, 특히 높은 면적당 기록용량에 대한 증가하는 요건의 관점

에서 볼 때 그러하다.

유리 또는 유리-세라믹 기판을 텍스처링하는 종래의 실시는 열처리를 포함한다. 고토(Goto) 등의 U.S. 특허 제 5,39

1,522호에는 자기 기록 매체에서 사용하기에 적합한 유리 세라믹 기판이 기술되어 있다. 텍스처링된 표면은 열처리에

의해 제공되는 데, 열처리 동안에 재결정화 온도가 약 1 내지 약 5시간 동안 유지되어 기판 내부로 뻗은 주변 오목부

를 갖는 불규칙한 돌출부를 특징으로 하는 표면 텍스처를 형성하는 이차적인 결정립(結晶粒)을 발생시킨다.

후버(Hoover) 등의 U.S. 특허 제 5,273,834호에는 유리-세라믹 기판과 같은 대안적 기판의 사용이 기술되어 있다. 

기판 재료에는 스펙트럼의 근적외선 부분의 조사선을 흡수하기 위한 이온이 제공되며, 이로써 재료의 온도가 막 증착

동안 상승된다.

유리 또는 유리-세라믹 기판과 같은 대안적 기판상에 텍스처링된 표면을 형성시키기 위한 열처리의 사용은 바람직하

지 않게 느리며, 에너지 소모적 측면에서 볼 때 비효율적이다. 두드러지게는, 온도 균일성을 조절하는 데 있어서의 고

유의 제한으로 인해 이차적인 결정 그레인의 크기 및 형상을 조절하는 것은 극히 어렵다. 따라서, 비행 고도를 최적화

시키고 면적당 데이터 기록용량을 최대화하기 위해 유리 또는 유리-세라믹 기판에 조절된 텍스처링된 랜딩존을 제공

하는 것은 실제적으로 불가능하다. 더욱이, 생성된 텍스처는 기판내로 뻗은 주변 오목부를 갖는 불규칙하게 형상화된

돌출부를 포함하며, 그리하여 상승된 온도에서의 스퍼터링에 의한 층의 후속적인 증착 동안 바람직하지 못한 스트레

스 프로파일(stress profile)을 생성시킨다. 이러한 바람직하지 못한 스트레스 프로파일로 인해 후속적으로 증착된 층

내로 텍스처를 정확하게 복제하는 것이 지극히 어려워진다.

공동계류중인 PCT 출원번호 PCT/US96/06830 (본 출원인의 서류 번호: 2674-012PCT)에는, CO 2 레이저원으로

부터 유도되는 레이저광 빔을 사용하여 유리 또는 유리-세라믹 기판을 레이저 텍스처링하는 방법이 기술되어 있다. 

텍스처링된 유리 또는 유리-세라믹 기판 표면은, 레이저 텍스처링된 금속 기판의 특징인 실질적으로 기판내로 뻗은 

주변 오목부 없이 기판 표면 위쪽으로 연장하는 다수의 돌출부를 포함한다. 레이저 텍스처링된 유리 또는 유리-세라

믹 기판의 돌출부 또는 융기부 높이에 대한 펄스 폭, 스폿 크기 및 펄스 에너지와 같은 레이저 파라미터, 및 기판 조성

의 영향은 문헌[Kuo et al., 'Laser Zone Texturing on Glass and Glass-Ceramic Substates]에 보고되어 있으며, 

1996년 8월 19-21일에 캘리포니아 산타 클라라에서 열린 '더 마그네틱 리코딩 컨퍼런스(The Magnetic Recording 

Conference (TMRC)'에서 제시되었다. 1997년 2월 7일에 출원된 공동계류중인 출원번호 제 08/796,830호에는 자

기 기록 매체를 제조하는 방법이 기술되어 있으며, 이러한 방법은 유리 또는 유리-세라믹 기판을 레이저로 텍스처링

하는 단계와, 재응고 동안 기판을 가열함으로써 레이저로 형성된 돌출부의 재응고 중의 냉각 속도(quench rate)를 조

절하여 돌출부의 높이를 조절하는 단계를 포함한다.

정확하게 조절된 텍스처를 갖는 유리 또는 유리-세라믹 기판을 포함하는 자기 기록 매체, 및 기판 표면 위로 뻗은 돌

출부의 높이가 조절되고 펄스 에너지에 대한 돌출부 높이의 민감도(sensitivity)가 감소되는 유리-세라믹 기판을 레

이저 텍스처링하는 방법이 여전히 요구되고 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 정확하게 조절된 형태학적 텍스처를 갖는 유리-세라믹 기판을 포함하는 자기 기록 매체를 제공하

는 것이다.

본 발명의 또다른 목적은 기판 표면상에 형성된 돌출부의 높이를 조절하고 펄스 에너지에 대한 돌출부 높이의 민감도

를 감소시킴으로써 유리-세라믹 기판을 레이저 텍스처링하는 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 추가의 목적, 장점 및 그 밖의 특징은 후술되는 발명의 상세한 설명 부분에서 설명될 것이며, 부분적으로는

하기를 고찰한 당업자에게 자명할 것이고, 본 발명의 실시에 의해 습득될 수 있을 것이다. 본 발명의 목적 및 장점은 

청구의 범위에서 실현되고 획득될 수 있다.

본 발명에 따르면, 상기한 목적 및 그 밖의 목적은, 펄스화되고 집속된 레이저광 빔으로 유리-세라믹 기판의 표면을 

텍스처링하여 기판 표면상에서 기판 표면 위로 뻗은 다수의 돌출부를 형성시키는 단계를 포함하여 자기 기록 매체를 

제조하는 방법에 의해 부분적으로 달성되며, 상기 방법에서 유리-세라믹 기판의 결정상은 약 70체적% 미만, 예를 들

어 약 50체적% 미만이다.

본 발명의 또다른 일면에 따르면, 본 발명은 펄스화되고 집속된 레이저광 빔으로 유리-세라믹 기판의 표면을 텍스처

링하여 기판 표면상에서 기판 표면 위쪽으로 뻗은 다수의 돌출부를 형성시키는 단계 및 유리-세라믹 기판의 결정상의

양을 약 70체적% 미만, 예를 들어 약 50체적% 미만으로 조절함으로써 돌출부의 높이를 조절하는 단계를 포함하여 

자기 기록 매체를 제조하는 방법을 제공한다.

본 발명의 또다른 일면에 따르면, 본 발명은 상부 표면을 갖는 비자성 유리-세라믹 기판 및 상부 표면상의 자기층을 

포함하는 자기 기록 매체를 제공하는데, 여기에서 상부 표면은 집속되고 펄스화된 레이저광 빔에 의해 상부 표면상에

서 성장된 이차적인 결정의 다수의 돌출부를 포함하는 텍스처링된 랜딩존을 함유하며, 유리-세라믹 기판은 약 70체

적% 미만의 결정상을 포함한다.

본 발명의 추가의 목적 및 장점은 본 발명의 구체예가 본 발명의 실시를 위해 고려되는 최선의 방법을 설명하며 기술

된 하기의 상세한 설명으로부터 당업자에게 자명해질 것이다. 본 발명은 그 밖의 구체예 및 다른 구체예일 수 있으며,

이의 여러 상세한 설명은 본 발명으로부터 벗어나지 않으면서 자명한 다양한 측면으로 변형될 수 있다. 따라서, 발명
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의 상세한 설명 및 도면은 본 발명을 제한하는 것이 아니라 본 발명을 설명하고 도시하기 위한 것으로 간주되어야 한

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 자기 기록 매체 구조의 개략도이다.

도 2는 본 발명의 구체예에 따른 레이저 텍스처링 시스템의 개략도이다.

도 3은 본 발명에 따른 자기 기록 매체 구조의 개략도이다.

도 4는 상이한 양의 결정상을 갖는 유리-세라믹 기판들에 대하여 펄스 에너지 및 돌출부 높이를 비교하는 그래프이

다.

도 5는 상이한 양의 결정상을 갖는 유리-세라믹 기판들에 대하여 펄스 에너지와 융기부 직경과의 관계를 도시하는 

도면이다.

발명의 상세한 설명

유리 또는 유리-세라믹 기판을 예를 들어 CO 2 레이저에 의해 레이저 텍스처링하는 데 있어서, 생성되는 형태학적인

텍스처는 NiP로 플레이팅된 Al 또는 Al-합금 기판과 같은 금속 함유 표면을 텍스처링할 때와 같이 실질적으로 기판

내로 뻗은 오목부 없이 기판 표면상으로 뻗은 다수의 둥근 돌출부를 포함한다. 이러한 비교적 균일한 돌출부는 각각의

랜딩존 및 데이터 영역에서 표면 형태의 독립적인 최적화를 가능하게 함으로써 생성된 자기 기록 매체의 마찰공학적

인 성능을 개선시킨다. 그러나, 돌출부의 높이는 활주 및 마찰공학적인 성능에 직접적인 영향을 미친다는 점에서 가장

중요한 파라미터중의 하나이다. 돌출부 높이는 스폿 크기, 펄스 폭 및 펄스 에너지를 포함하는 몇 가지 요소에 의존한

다. 따라서, 본 발명은 유리-세라믹 기판을 레이저 텍스처링하는 방법을 포함하며, 상기에서 기판 표면 위로 뻗은 생

성된 돌출부의 높이는 활주 및 마찰공학적인 성능을 최적화하도록 조절된다.

상당히 많은 실험 및 조사 후, 레이저에 의해 유리-세라믹 기판상에 돌출부(융기부)를 형성하면 순수 체적 증가를 얻

을 수 있는 반면에, 레이저에 의해 NiP/Al 기판상에 돌출부를 형성하면 무시할 수 있을 정도의 체적 변화를 나타낸다

는 것이 밝혀졌다. 레이저에 의해 유리-세라믹 기판상에 형성된 돌출부의 높이는 펄스 에너지에 매우 민감하다는 것

이 또한 밝혀졌다. 펄스 에너지가 증가함에 따라, 돔 형상의 융기부의 크기 및 높이가 증가한다. 돔의 상부는 상승된 

펄스 에너지에서 점차로 평탄해지고, 결국에는 붕괴되어 분화구 형상의 융기부를 형성한다는 사실에 주목해야 한다. 

융기부 또는 돌출부 높이는 낮은 에너지 범위에서 펄스 에너지와 관련하여 거의 선형으로 변하며, 돌출부 형상은 근

본적으로 돔 형으로 존재한다. 돔 유사 형상이 분화구 유사 형상으로 변형될 때, 융기부 높이는 본질적으로 펄스 에너

지에 따라 평탄해진다.

본 발명에 따르면, 전체 돌출부 높이는 감소되고, 펄스 에너지에 대한 돌출부 높이의 민감도는 레이저 텍스처링을 겪

는 유리-세라믹 기판 재료내의 결정상의 양을 조절함으로써 추가로 감소된다. 본 발명에 따르면, 유리-세라믹 기판의

결정상의 양은 약 70체적% 미만, 예를 들어 약 50체적% 미만, 심지어는 약 30체적% 미만으로 조절된다. 유리-세라

믹 재료에 대한 결정상이 증가함에 따라 일반적으로 밀도가 증가하기 때문에, 유리-세라믹 재료의 밀도가 감소함에 

따라 돌출부 높이가 보다 많이 조절될 수 있다. 따라서, 본 발명을 실시에 사용되는 유리-세라믹 기판은 통상 약 2.44

g/cc 미만의 밀도, 예를 들어 약 2.4255g/cc 미만의 밀도를 갖는다.

종래, 유리-세라믹 물품은 유리 물품 내에서의 조절된 결정화에 의해 형성된다. 종래 유리-세라믹 재료를 제조할 때, 

핵형성 또는 결정화 촉진제를 함유하는 유리형성 성분의 배치(batch)가 초기에 용융되어 균질한 용액을 형성한 후, 

동시에 냉각되고 성형되어 원하는 치수 및 형상의 유리 물품이 형성된다. 그 다음, 이와 같이 형성된 유리 물품은 소정

의 시간-온도 계획에 따라 열처리되어, 열처리됨에 따른 결정 성장의 기준으로서 작용하는 유리내의 핵을 형성시킨

다. 생성된 유리-세라믹 물품의 구조는 잔류 유리질 매트릭스내에 균일하게 분산된 비교적 균일한 크기의 결정을 포

함하며, 여기에서 결정상은 물품의 대부분을 구성한다.

유리-세라믹 물품이 50% 초과량의 결정상을 함유하는 것으로 종종 기술되지만, 대다수의 경우에 실제로 75% 초과

량의 결정상을 함유한다. 결정상의 존재로 인해, 자기 기록 매체의 기판으로 사용할 수 있도록 유리-세라믹 재료에 원

하는 고강도 특성을 제공할 수 있다. [참고문헌: 그로스맨(Grossman)의 미국특허 제 3,732,087호 및 비올(Beall)의 

미국특허 제 3,689,293호]. 이와 같이, 당해 기술분야에서 종래 추구하는 바는 결정상의 양을 최대화하여 강도를 최

대화하는 것이다. 종래에는 유리-세라믹 기판내에 특정 유형의 결정상을 형성시킴으로써 유리-세라믹 기판의 강도를

추가로 증가시키려는 연구가 있어 왔다. [참고문헌: 비올(Beall) 등의 미국특허 제 4,608,348호; 비올 등의 미국특허 

제 4,467,039호; 비올 등의 미국특허 제 4,386,162호 및 알파(Alpha) 등의 미국특허 제 4,971,932호].

따라서, 자기 기록 매체에 사용하기 위한 유리-세라믹 기판을 선택함에 있어서, 종래의 실시는 고강도를 위해 높은 

결정상, 즉 75체적% 이상의 결정상을 갖는 유리-세라믹 재료를 선택하는 것을 포함한다. 그러나, 실험 및 조사의 결

과, 본 발명자들은 레이저에 의해 유리-세라믹 기판 위로 뻗은 돌출부의 높이가 유리-세라믹 기판내 결정상의 양이 

증가함에 따라 증가한다는 것을 발견하였다. 본 발명자들은 레이저 펄스 에너지에 대한 돌출부 높이 민감도가 유리-

세라믹 기판내 결정상의 양이 증가함에 따라 또한 증가한다는 것을 추가로 발견하였다.

본 발명에 따르면, 펄스 에너지에 대한 돌출부 높이 민감도 및 돌출부 높이 자체는 유리-세라믹 기판내 결정상의 양을

조절함으로써 조절된다. 본 발명의 실시예에서, 종래의 유리 조성물(formulation)이 준비되고 원하는 형상 및 치수의 

기판으로 주조된다. 그러나, 본 발명에 따르면, 결정상의 성장 및 핵형성을 유효하게 하는 열처리는 시간 및 온도를 조

절함으로써 조절되며, 그 결과 생성된 유리-세라믹 기판은 약 70체적% 미만, 예를 들어 약 50체적% 미만, 심지어는 

30체적% 미만의 결정상을 포함하게 된다.

서로 경합되는(competing) 목적이 존재한다는 것, 즉 결정상의 양이 많아지면 강도가 높아지지만 생성된 자기 기록 

매체의 활주 및 마찰공학적 성능에 역효과를 미치는 돌출부의 높이도 높아진다는 것을 인식하고 있다. 본 발명에 따

르면, 돌출부 높이, 및 펄스 에너지에 대한 돌출부 높이 민감도는 결정상의 양을 상기 목적을 달성하기에 충분한양으
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로 제한하되 강도를 요구하는 상황에서 충분한 양의 결정상이 보유되도록 함으로써 감소된다. 당업자라면, 본 발명의

목표가 주어지는 경우, 특정의 용도를 위해 원하는 체적의 결정상을 달성하기 위해 유리 기판을 열처리하기 위한 온

도 및 시간을 용이하게 최적화할 수 있다. 예를 들어, 약 120분 동안 약 400℃ 내지 약 240분 동안 650℃의 온도로 

가열하는 것이 결정상의 양을 약 70체적% 미만으로 제한하고 만족할 만한 강도를 보유하기에 일반적으로 충분하다.

따라서, 본 발명에 따르면, 유리-세라믹 기판을 레이저로 텍스처링하는 동안 융기부 높이 또는 돌출부 높이는 약 150

nm 미만, 바람직하게는 100nm 미만으로 조절되고, 펄스 에너지에 대한 돌출부 높이의 민감도는 결정상의 양을 약 7

0체적% 미만, 예를 들어 약 50체적% 미만, 심지어는 약 30체적% 미만으로 제한함으로써 감소된다. 통상, 본 발명에

서 사용되는 유리-세라믹 기판은 약 2.44g/cc 미만, 예를 들어 약 2.4255g/cc 미만의 밀도를 갖는다. 본 발명의 방법

은 기판 표면에 대해 뻗어있는 조절된 높이를 갖는 정확하게 조절된 균일한 돌출부에 의해 마찰공학적 성능이 개선된

랜딩존을 정확하게 형성시키는데 사용될 수 있다.

본 발명의 방법은 RF 드라이버(21)에 의해 펄스화되는 CO 2 레이저(20)를 포함하는 도 2에 개략적으로 도시된 장치

를 사용함으로써 실시될 수 있다. 방출된 레이저광 빔(22)은 가변성 빔 감쇠기(23) 및 빔 확대기(44)를 통해 통과한다

. 그런 다음, 확대된 레이저광 빔(22)은 모터(28)에 의해 동력화되는 스핀들(27)에 의해 구동되는 회전 기판(26)의 표

면상에 렌즈(25)에 의해 집속된다. 기판(26) 및 스핀들(27)은 선형 슬라이드(29)상에 장착된다. 열전대열(thermopile

) 검출기(30)는 펄스 에너지로 용이하게 변형될 수 있는 평균적인 레이저 파워를 측정한다.

종래의 실시와 같이, 유리-세라믹 기판의 대향 표면들은 본 발명에 따라 레이저 텍스처링될 수 있다. 본 발명은 레이

저에 의해 형성된 돌출부의 높이를 정확하게 조절하여, 높은 면적당 기억용량 및 랩탑 컴퓨터와 같은 휴대용 컴퓨터 

데이터 저장 장치에 대한 높아지는 요건에 부합하는 마찰공학 및 자기 성능을 최적화할 수 있다. 본 발명을 실시함에 

있어, 종래의 유리 조성물이 열처리되어 조절된 양의 결정상을 갖는 유리-세라믹 기판을 형성할 수 있다. 상기 기판은

일반적으로 초기에 연마되어 거울과 같은 표면을 제공하고 이어서 레이저 텍스처링에 의해 그 위에 정확하게 형성된 

랜딩존을 제공하여, 최대화된 면적당 기록용량을 갖는 거울과 같은 데이터 영역을 생기게 한다.

본 발명에 따라서 증착된 자기층은 자기 기록 매체의 생산에 통상적으로 사용되는 층일 수 있다. 이러한 통상의 자기 

합금층은 코발트-크롬(CoCr), 코발트-사마륨(CoSm), 코발트-크롬-탄탈륨(CoCrTa), 코발트-니켈-크롬(CoNiCr), 

코발트-크롬-사마륨(CoCrSm), 코발트-크롬-백금-탄탈륨(CoCrPtTa), 코발트-크롬-백금 (CoCrPt), 코발트-니켈-

백금(CoNiPt) 코발트-니켈-크롬-백금(CoNiCrPt) 및 코발트-크롬-백금-붕소(CoCrPtB)와 같은 코발트 (Co)-계 합

금을 포함하지만, 이들에 국한되지 않는다. 자기층의 두께는 자기 기록 매체를 제조하는 통상적인 경우와 일치한다. 

약 100Å 내지 약 1000Å의 두께, 예를 들어 200Å 내지 약 500Å의 두께를 갖는 코발트계 합금이 적합한 것으로 밝

혀졌다.

통상적인 실시의 경우에서와 같이, 하층은 자기층을 증착시키기 전에 텍스처링된 기판상에 증착될 수 있다. 하층은 

크롬, 또는 예를 들어 크롬-바나듐 또는 크롬-티탄과 같은 크롬 합금, 산소 도핑된 크롬, 텅스텐 또는 텅스텐 합금을 

포함할 수 있다.

또한, 탄소 오버코팅층과 같은 보호용 오버코팅층이 자기층상에 증착될 수 있으며, 윤할제 탑코팅층이 보호용 오버코

팅층 위에 증착될 수 있다. 하층, 자기층 및 보호용 오버코팅층이 임의의 다양한 스퍼터링 기술에 의해 통상의 방식으

로 도포될 수 있으며, 자기 기록 매체의 생산에 사용되는 통상의 두께로 증착될 수 있다.

본 발명에 따른 자기 기록 매체는 도 3에 도시되어 있으며, 약 70체적% 미만의 조절된 결정상의 양을 갖는 유리-세

라믹 기판(30)을 포함한다. 후속적으로 증착되는 층의 결정학적인 배향을 조절하기 위해, 선택적인 씨드층(seed laye

r)(31)이 유리-세라믹 기판상에 스퍼터링 증착된다. 하층(32), 자기층(33) 및 보호용 오버코팅층(34)이 기판(30) 또

는 선택적인 씨드층(31) 위에 연속적으로 증착된다.

실시예

레이저로 텍스처링된 표면에 대한 유리-세라믹 기판의 결정상의 양(量)의 영향을 입증하기 위해 비교 시험을 수행하

였다. 표 1에 기재된 유리-세라믹(A)과 유리 세라믹(B)을 비교 시험용으로 준비하였다. 유리-세라믹(B)의 밀도 및 결

정질 함량이 유리-세라믹(A)의 밀도 및 세라믹 함량 보다 크게 하였다. 유리(A)와 유리(B)는 동일한 조성을 갖게 하

였다. 동일한 조성의 기판의 경우에, 밀도는 유리-세라믹상으로부터 유리상으로 갈수록 감소한다는 점에 주목해야 한

다. 밀도의 변화는 유리-세라믹(A)의 경우보다 유리-세라믹(B)의 경우가 더 현저하였다.

[표 1]

(gm/cc) 유리-세라믹 유리

A 2.44 2.39

B 3.00 2.63

도 4에는, 유리-세라믹(A) 및 (B)에 대한 돌출부 높이 대 펄스 에너지가 도시되어 있다. 레이저에 의해 융기부를 형성

하는 유리-세라믹(B)에 대한 문턱 에너지는 그것의 높은 전이 온도(transition temperature)로 인해 유리-세라믹(A)

의 문턱 에너지보다 크다. 그러나, 돌출부 높이는 보다 급격하게 증가하고, 펄스 에너지와의 선형 관계를 나타내는 데,

이것은 유리-세라믹상과 유리상 사이의 밀도차가 유리-세라믹(B)의 경우에 상당히 크다는 사실을 반영하는 것이다. 
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유리-세라믹(B)의 돌출부 형상이 유리-세라믹(A)의 경우에서와 같이 현저한 상부 평탄화 또는 붕괴 없이 돔 유형으

로 존재함을 주목해야 한다.

도 5는 유리-세라믹(A) 및 유리-세라믹(B) 둘 모두에 대해 융기부 직경 및 펄스 에너지 관계를 도시하고 있다. 다시 

언급하자면, 낮은 전이 온도로 인해, 유리-세라믹(A)의 융기부 직경은 융기부 높이가 대부분의 경우에 낮음에도 불구

하고 유리-세라믹(B)의 융기부 직경 보다 실질적으로 더 크다.

결정상의 양을 조절함으로써 펄스 에너지에 대한 레이저에 의해 형성된 돌출부 높이의 민감도를 감소시킬 수 있는 동

작 메카니즘은 확실하게 공지되어 있지 않다. 그러나, 결정상의 양(量)의 감소가 전이 온도를 낮추고, 그로 인해 특정

의 융기부 높이를 형성하는데 필요한 펄스 에너지를 낮춰 동력 변화에 대한 융기부 높이의 민감도를 낮추는 것으로 

믿어진다.

본 발명은 비행 안정성, 활주 성능 및 헤드-매체 계면 신뢰성의 개선을 수반하면서 박막 디스크를 포함하여 모든 다

양한 유형의 자기 기록 매체를 생산하는데 사용될 수 있다. 더욱이, 랜딩존이 레이저에 의해 텍스처링되는 정확한 방

식은 면적당 기록용량의 증가, 예를 들어 40% 이상의 증가, 및 헤드 슬라이더의 크기에 있어서의 감소를 가능하게 한

다. 본 발명을 실시함에 있어, 당업자라면 본 발명의 목적과 일치하는 원하는 정도의 결정상을 달성하기 위해 시간 및

온도의 관점에서 어닐링 방법을 용이하게 최적화할 수 있다.

이상에서와 같이, 본 발명은 단지 본 발명의 바람직한 구체예와 이의 다면적 사용을 위한 몇몇의 실시예에 의해 도시

되고 기술되었다. 본 발명은 그 밖의 다양한 조합 및 환경에서 사용될 수 있으며 본원에 기술되어진 바와 같은 발명 

개념의 범위내에서 변화 및 변경이 가능한 것으로 이해되어야 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
자기 기록 매체를 제조하는 방법으로서:

유리-세라믹 기판의 표면을 펄스화되고 집속된 레이저광 빔으로 텍스처링하여 상기 기판 표면상에서 기판 표면 위로

연장하는 다수의 돌출부를 형성하는 단계를 포함하며;

상기 유리-세라믹 기판의 결정상은 70체적% 미만인 자기 기록 매체 제조 방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 상기 결정상이 50체적% 미만인 자기 기록 매체 제조 방법.

청구항 3.
제 1항에 있어서, 상기 유리-세라믹 기판의 밀도가 2.44g/cc 미만인 자기 기록 매체 제조 방법.

청구항 4.
제 2항에 있어서, 유리-세라믹 기판의 밀도가 2.4255g/cc 미만인 자기 기록 매체 제조 방법.

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
삭제

청구항 14.
삭제

청구항 15.
자기 기록 매체를 제조하는 방법으로서:

유리-세라믹 기판의 표면을 펄스화되고 집속된 레이저광 빔으로 텍스처링하여 상기 기판 표면상에서 기판 표면 위로

연장하는 다수의 돌출부를 형성하는 단계; 및

상기 유리-세라믹 기판의 결정상의 양을 70체적% 미만으로 조절함으로써 상기 돌출부의 높이를 조절하는 단계를 포

함하는 자기 기록 매체 제조 방법.
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청구항 16.
제 15항에 있어서, 상기 유리-세라믹 기판의 결정상의 양을 50체적% 미만으로 조절함으로써 돌출부의 높이를 조절

하는 단계를 포함하는 자기 기록 매체 제조 방법.

청구항 17.
제 15항에 있어서, 상기 유리-세라믹 기판의 밀도를 2.44g/cc 미만으로 추가로 조절함으로써 돌출부의 높이를 조절

하는 단계를 포함하는 자기 기록 매체 제조 방법.

청구항 18.
삭제

청구항 19.
삭제

청구항 20.
자기 기록 매체로서:

상부 표면을 가지는 비자성 유리-세라믹 기판; 및

상기 상부 표면상의 자기 층을 포함하며;

상기 상부 표면은 집속되고 펄스화된 레이저광 빔에 의해 그 상부 표면상에서 성장된 이차 결정(secondary crystal)

의 다수의 돌출부를 구비하는 텍스처링된 랜딩존을 포함하고;

상기 유리-세라믹 기판은 70체적% 미만의 결정상을 포함하는 자기 기록 매체.

청구항 21.
제 20항에 있어서, 상기 유리-세라믹 기판이 50체적% 미만의 결정상을 포함 하는 자기 기록 매체.

청구항 22.
삭제

청구항 23.
제 20항에 있어서, 상기 유리-세라믹 기판의 밀도가 2.44g/cc 미만인 자기 기록 매체.

청구항 24.
삭제

청구항 25.
삭제

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5
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