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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空気軸受け表面を有するスライダと、
　前記空気軸受け表面に隣接して位置決めされた相変化記憶媒体と、
　前記空気軸受け表面に隣接する焦点に電磁放射を方向づけて、近接場放射を利用して前
記相変化記憶媒体の一部の相を変化させる第１導波路と、
　前記第１導波路と並列に配置されるとともに、前記相変化記憶媒体に隣接して第１端部
が位置決めされた第１電極と、
　前記第１電極の第２端部に接続され、前記相変化記憶媒体の記録トラックにおける導電
率の変化に応じて変化する前記第１電極内の電流を検出するセンサと、
　前記相変化記憶媒体から反射された電磁放射を検出する検出器と、
　前記相変化記憶媒体から反射された電磁放射を収集し、前記検出器に向かって前記反射
された電磁放射を送るために、前記焦点に隣接して位置決めされた構造体とを備え、
　前記構造体は、前記第１導波路を取り囲むように配置される第２導波路を含む、機器。
【請求項２】
　前記第１電極と前記相変化記憶媒体の間に接続された電圧源をさらに備える、請求項１
に記載された機器。
【請求項３】
　前記相変化記憶媒体に隣接して第１端部が位置決めされた第２電極であって、前記第１
電極の前記第１端部と前記第２電極の前記第１端部が、隙間により離間されている第２電
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極と、
　前記第１電極と前記第２電極の間に接続された電圧源とをさらに備える、請求項１に記
載された機器。
【請求項４】
　近接場光を利用して相変化記録媒体の一部の相を変化させる機器であって、
　相変化記憶媒体と、
　前記相変化記録媒体に隣接する焦点に電磁放射を方向づけて、近接場放射を利用して前
記相変化記憶媒体の一部の相を変化させる第１導波路と、
　前記相変化記憶媒体に隣接して第１端部が位置決めされた第１電極と、
　前記第１電極の第２端部に接続され、前記相変化記憶媒体の記録トラックにおける導電
率の変化に応じて変化する前記第１電極内の電流を検出するセンサと、
　前記相変化記憶媒体から反射された電磁放射を検出する検出器と、
　前記相変化記憶媒体から反射された電磁放射を収集し、前記検出器に向かって前記反射
された電磁放射を送るために、前記焦点に隣接して位置決めされた構造体とを備え、
　前記構造体は、前記第１導波路を取り囲むように配置される第２導波路を含む、機器。
【請求項５】
　前記第１電極と前記相変化記憶媒体の間に接続された電圧源をさらに備える、請求項４
に記載された機器。
【請求項６】
　前記相変化記憶媒体に隣接して第１端部が位置決めされた第２電極であって、前記第１
電極の前記第１端部と前記第２電極の前記第１端部が、隙間により離間されている第２電
極と、
　前記第１電極と前記第２電極の間に接続された電圧源をさらに備える、請求項４に記載
された機器。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、国立標準技術研究所（ＮＩＳＴ）と締結した契約第７０ＮＡＮＢ１Ｈ３０５
６号を受け、米国政府の援助で行われた。米国政府は、本発明の一定の権利を有する。
【０００２】
　本発明は、データ記憶のための機器に関し、より詳細には、相変化記憶媒体を使用する
光記憶装置に係るものである。
【背景技術】
【０００３】
　光データ・システムにおいて、記憶媒体への情報の読み書きは光ビームに依存する。光
ビームをどのくらい小さく集束できるかに関しては、回折限界という基本的な制約がある
。この制限は、光の波長に直接関係する。波長が短いほど、光のスポットを小さくするこ
とができ、したがって、所与の面積に、より多くのビットを記憶できる。解像限界は、ア
ッベ（Ａｂｂｅ）の式によって以下のように与えられる。
【０００４】
　解像力＝（波長×０．６１）／（開口数）
　レーザ・スポットのサイズを小さくするには、より短い波長のレーザ及び／又はより大
きい開口数のレンズを使用する必要がある。ＣＤからＤＶＤ、ＤＶＤからＤＶＤ－ブルー
レイ（Ｂｌｕ－Ｒａｙ）への移行に際して、７８０ｎｍでの０．５５から、６３５ｎｍで
は０．６よりも大きくし、最終的には、４０５ｎｍで０．８５に開口数を大きくし、レー
ザの波長を短くした。より短い波長の光及びより大きい開口数（ＮＡ）のレンズでは、よ
り長い波長及びより小さいＮＡの光学系を使用するシステムに比べて、集束スポットの焦
点深度（ＤＯＦ）がより浅くなる。ＤＯＦは、以下のように表現することができる。
【０００５】
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　ＤＯＦ＝２×波長×（屈折率）／（開口数）２

【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０００－２９２３３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　遠視野光技術を使用して、記憶媒体上で回折限界未満のマークを検出することはできな
い。開口数０．８５及び波長４０５ｎｍを用いる最新のＤＶＤ－Ｂｌｕ－Ｒａｙ技術では
、最小マーク・サイズは１４０ｎｍである。さらに、マークを読書きする媒体に関して焦
点を正しい位置に保つには、サーボ・システムがかなりの作業を行うことを必要とする。
なぜなら、動作中のディスクのぐらつきその他の不完全性により、焦点位置が変動するか
らである。
【０００８】
　光記録システムにおけるデータ容量は、ＤＶＤ－Ｂｌｕ－Ｒａｙのものよりも大きくす
ることが求められている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、第１表面を有する構成部品と、この第１表面に隣接する焦点に電磁放射を方
向づける第１導波路と、この第１表面に隣接して位置決めされた記憶媒体と、この記憶媒
体から反射された電磁放射を検出する検出器と、反射された電磁放射を収集し、この反射
された電磁放射を検出器に向かって送るために、焦点に隣接して位置決めされた構造体と
を備える機器を提供する。
【００１０】
　別の観点では、本発明は、試料を検査する機器を提供する。この機器は、試料に隣接し
て位置決めされるように構成された第１表面を有する構成部品と、この第１表面に隣接す
る焦点に電磁放射を方向づける第１導波路と、試料又は試料上の汚染物質により反射され
た電磁放射を検出する検出器と、反射された電磁放射を収集し、この反射された電磁放射
を検出器に向かって送るために、焦点に隣接して位置決めされた構造体とを備える。
【００１１】
　本発明は、第１表面を有する構成部品と、この第１表面に隣接して位置決めされた相変
化記憶媒体と、この第１表面に隣接する焦点に電磁放射を方向づけて、近接場放射を利用
して相変化記憶媒体の一部の相を変化させる第１導波路と、この相変化記憶媒体に隣接し
て第１端部が位置決めされた第１電極と、記憶媒体の導電率の変化に応じて変化する第１
電極内の電流を検出する検出器とを備える機器も含む。
【００１２】
　本発明はさらに、相変化記憶媒体と、この相変化記憶媒体に隣接して第１端部が位置決
めされた第１電極と、記憶媒体の導電率の変化に応じて変化する第１電極内の電流を検出
する検出器とを備える機器を含む。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明に従って構成された記録ヘッドを含むことのできるディスク・ドライブを
絵画的に表現した図である。
【図２】本発明に従って構成された一体型導波路構造体を備えたスライダを使用する近接
場光記録システムを概略的に表現した図である。
【図３】固体浸漬ミラー構造体を概略的に表現した図である。
【図４】固体浸漬ミラー構造体を含むスライダの一部を概略的に表現した図である。
【図５】固体浸漬ミラー構造体を含むスライダの一部の等角図である。
【図６】図５のスライダの一部の等角図である。
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【図７】本発明に従って構成された別のスライダの一部を概略的に表現した図である。
【図８】記録媒体の表面上の粒子によって散乱する光を概略的に表現した図である。
【図９】本発明に従って構成された別のスライダの一部を概略的に表現した図である。
【図１０】本発明に従って構成された別のスライダの一部を概略的に表現した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　図面を参照すると、図１は、本発明に従って構築できる記録ヘッドを含むディスク・ド
ライブ１０のヘッド・ディスク組立体部分を絵画的に表現したものである。このディスク
・ドライブは、ディスク・ドライブの様々な構成部品を収容するように寸法設定され構成
されたハウジング１２を含む（この図では、上側部分が取り除かれ、下側部分が見えてい
る）。このハウジング内で少なくとも１つのデータ記憶媒体１６を回転させるスピンドル
・モータ１４が設けられる。ハウジング１２は、少なくとも１本のアーム１８を収容し、
各アーム１８は、記録及び／又は読取り用のヘッド又は摺動体（スライダ）２２を伴う第
１端部２０と、軸受け２６によってシャフトに旋回可能に装着された第２端部２４とを有
する。アクチュエータ・モータ２８は、アーム１８を旋回点の周りで旋回させて、ディス
ク１６の所望の領域上でヘッド２２を位置決めするために、アームの第２端部２４に配置
される。アクチュエータ・モータ２８は、この図には示さない当技術分野で周知の制御装
置によって制御される。この記憶媒体は、矢印３０で示す方向に回転する。ディスクが回
転すると、スライダは、空気軸受けに支えられてディスク表面の上を飛行する。
【００１５】
　図２は、サスペンション・アーム３２及び構成部品又はスライダ３４の一部を、記録デ
ィスク３６と組み合わせて概略的に表現したものである。データの書込み及び／又は読取
りの間、このディスクは、スライダに対して相対的に、矢印３８で示す方向に移動する。
このスライダは、ジンバル組立体４０によってサスペンション・アームに結合され、ディ
スクの表面４２に隣接して位置決めされ、空気軸受け４４によってディスク表面から離さ
れている。このジンバル組立体は、サスペンション・アーム３２に連結された第１部分４
１と、スライダ３４に連結された第２部分４２とを含む。この第２部分は、第１部分に対
して片持ちになっている。このスライダは、前端部すなわち前方の端部４６及び後端部す
なわち後方の端部４８を有する。この実施例では、前端部は、サスペンション・アームの
旋回点に向き合い、後端部は、サスペンション・アームの旋回点の反対側を向く。このス
ライダは、後端部に隣接して装着された固体浸漬ミラー５０の形態の光学構造体を含む。
矢印５２で示す光ビームがレーザによって生成され、光ファイバ５４によってスライダに
向かって伝達される。ミラー５６が、光変換器に向かって光が反射されるようにサスペン
ション・アームの端部に装着される。格子を使用して、この光を固体浸漬ミラーに結合さ
せることができる。この実施例の記録ディスクは、基板５８と、１つ又は複数の副層６０
と、相変化材料を含む記録層６２と、１つ又は複数の被覆層６４とを含む。検出器６６は
、ディスクを透過する光を検出するためにディスクの下に位置決めできる。
【００１６】
　光記録を行うには、データ記憶媒体の表面に、例えば可視光、赤外光、又は紫外光の電
磁波を方向づけ、それによって、この媒体の局所領域の温度が上がり、記憶媒体の記録層
で相変化が生じる。記憶媒体からデータを読み取るために、この媒体に光を方向づけ、こ
の媒体から反射される光、又はこの媒体を通過する光を検出できる。相変化材料中のマー
クは、反射又は透過する光の特性に影響を及ぼすことになり、影響を受けた特性の変化を
利用して、媒体上にマークが存在するか否かを示すことができる。
【００１７】
　記録層は、追記型又は書換え型の相変化材料などの活性被膜材料、追記型（ＷＯＲＭ）
に適用する有機色素、或いは、例えば光磁気材料など、光照射／加熱の後で特性が変化す
る他の任意の材料を含むことができる。
【００１８】
　最適な活性媒体の例には、ＶＩ族、Ｖ族、及びＩＩＩ族の元素などの相変化合金が含ま
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れる。これらの合金は、加熱するとアモルファスから結晶（安定な状態）又はその逆の相
転移を起こす。特定の実施例は、ＤＶＤ製品で使用されているＧｅ－Ｓｂ－Ｔｅ合金（核
形成が支配的な結晶化）又はＡｇ－Ｉｎ－Ｓｂ－Ｔｅ（成長が支配的な結晶化）である。
成長が支配的なドープされたＳｂＴｅ共晶合金は、小さなサイズのマークに適している。
なぜなら、これらの結晶化時間は、マークのサイズが小さくなるとともに短くなるからで
ある。このような相変化媒体は、１００ｎｍ未満の大きさの安定なアモルファスのマーク
を保持できることが示されている。
【００１９】
　真空技術によって室温で相変化材料を被着させると、被着させたままの状態は、アモル
ファスであり、準安定である。この材料を結晶安定状態に転化させるには、（光又は熱に
より）初期化することが必要である。ディスク積層体における熱の管理を効果的に行うた
めに、活性被膜に加えて、誘電体及び金属の被膜を追加することができる。特に熱に安定
な構造の材料であるＺｎＳ－ＳｉＯ２で誘電体スペーサ及びキャップ層を形成することが
でき、それによって読書きサイクルを極めて多数回行うことができる。反射光を利用して
読出しが行われる場合には、Ａｌ－Ｃｒ合金製の放熱及び反射層を追加できる。基板材料
は、例えば、ガラス又はポリカーボネートにできる。媒体は、この媒体の表面上方にスラ
イダを飛行させるのに必要とされる平滑度を確保するために、スパッタ後処理を行うこと
ができる。
【００２０】
　記録層は、マーク間の領域とは反射率の異なるマーク・パターンのらせんトラックを含
む。集束されたレーザ・ビームがマークの上を通過すると、光量の変化を透過又は反射で
検出することができる。反射モードでは、光は導波路構造体に再結合され、それから出て
検出器に結合される。透過モードでは、ディスクの反対側に集光レンズ及び検出器が位置
決めされる。マーク・パターンを表す検出器電流を復号してデジタル情報を作成する。
【００２１】
　媒体に書込みを行うには、この媒体に短い（通常、数ナノ秒程度の）高出力レーザ・パ
ルスを印加して、初期状態の結晶媒体をアモルファス化させる。媒体の消去を行うには、
この媒体に、より長い（数マイクロ秒程度の）低出力パルスを印加して、媒体の一部を再
結晶させ、媒体のその部分に記憶されたデータを消去する。アモルファス化温度は約６０
０℃であり、結晶化温度は約２００℃である。
【００２２】
　相変化材料は、それらの相、すなわち結晶又はアモルファスのいずれかに応じて異なる
光学定数を示す。相と相の間の変化は、レーザ光により誘起され、マークのサイズは、以
下のアッベの式によって与えられる回折限界の基本的な制約によって制限される。
【００２３】
　解像力＝（波長×０．６１）／（開口数）
　しかし、例えばいわゆる超解像効果を利用して、このような記録材料に回折限界未満の
サイズのマークを書き込むことのできる遠視野光技術が報告されている。光データ記憶に
おける制限要因は、このような小さなマークを、過剰な読出しレーザ出力を印加すること
によって情報を破壊することなく、十分な搬送波対雑音比（ＣＮＲ）で読み出す能力であ
る。
【００２４】
　図３は、固体浸漬ミラー構造体７０を概略的に表現したものである。この固体浸漬ミラ
ーは、（コンデンサとも呼ぶ）方物面鏡７４の形態の平面導波路７２を含む。第１格子７
６及び第２格子７８は、入射光を導波路に結合する分割格子を形成する。矢印８０及び８
２で示される偏光の形態をした電磁放射は、これらの格子に方向づけられる。これらの格
子は、導波路の長手方向軸線８４に平行な方向にずれており、そのため、導波路の半分８
６に入射する結合光が、導波路の残りの半分８８に入射する光に関して１８０°ずれる。
この導波路は、光を反射させるために側面９０及び９２で界面を提供する材料で構成され
る。導波路の側面９０及び９２は、焦点９４に光が集光される形状になっている。金属変
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換器９６は、この焦点に位置決めされる。好ましくは、この変換器は、金、銀、アルミニ
ウム、又は銅などの金属でできている。
【００２５】
　固体浸漬ミラー構造体は、波長未満のスポットに光を集束させて、相変化媒体に近接場
光記録することができる。この構造体は、磁気ハード・ドライブで使用するものと同様に
スライダ上に製作することができ、相変化記憶媒体の上方を光近接場程度の間隔で飛行し
て、回折限界よりもはるかに小さなサイズのマークを光学的に書き込む。
【００２６】
　図３では、コンデンサは、平面固体浸漬ミラー（Ｐ－ＳＩＭ）である。焦点での導波路
のそれぞれの半分における光同士の間の位相差のため、光の電場は、コンデンサの対称軸
線に沿う長手方向に偏光する。長手方向の電場は、それが長手方向を向いているときに、
変換器に強く結合する。固体浸漬ミラーの端部９８は、記憶媒体に隣接して位置決めでき
、それによって、変換器の端部で放出される電磁放射を利用して媒体の一部を加熱できる
。変換器の寸法、特に長さが正しく選択されている場合、この変換器は入射光に共振し、
変換器の端部近傍の媒体中で極めて大きな電場を発生させる。
【００２７】
　レーザ・ダイオードからの光は、格子によって、ＳｉＯ２クラッド上のコア層を含むこ
とのできる平面導波路構造体に結合される。導波路の側面は放物線形状にでき、それによ
って、用いられる導波路積層構造体及び材料によって決まる寸法のスポットに、光の出力
を集束させることができる。６３３ｎｍのレーザ・ダイオードを使用して、実効屈折率が
約１．６のＳＩＭ構造について、１８０ｎｍ（トラックを横切る方向）×１３０ｎｍ（ト
ラック内方向）のスポット・サイズが実証されている。
【００２８】
　一実施例では、４０５ｎｍのレーザ・ダイオード及び実効屈折率が１．８のＴｉＯ２の
コア層材料を使用して、スポット・サイズを１０７ｎｍ（トラックを横切る方向）×７７
ｎｍ（トラック内方向）まで縮小でき、それによって約２１．７Ｇｂ／ｃｍ２（約１４０
Ｇｂ／インチ２）の記録密度が得られる。ＤＶＤ－ブルーレイでは、２８０ｎｍのスポッ
ト・サイズを用い、約３．０Ｇｂ／ｃｍ２（約１９．５Ｇｂ／インチ２）の密度を実現す
る。このように、導波路構造体が一体型されたスライダを使用する光近接場記録構成の面
密度は、ＤＶＤ－ブルーレイに比べて７倍の改善ができるはずである。（図３に示す）導
波路放物線の焦点に配置された適切な金属でできているピンは、光のスポットを１００ｎ
ｍ未満に抑えることができる。
【００２９】
　図４は、固体浸漬ミラー構造体を含む構成部品又はスライダ１００の一部を概略的に表
現したものである。固体浸漬ミラー構造体１０２は、スライダの本体１０４に装着される
。この固体浸漬ミラー構造体は、放物線形状の平面導波路と、コア層の両側に位置決めさ
れたクラッド層とを含む。導波路に光１０８を結合するために格子１０６が設けられる。
アルミナとできる追加の透明層１１０は、固体浸漬ミラー構造体上に位置決めされる。金
属ピン１１２は、スライダの空気軸受け表面１１４に隣接して、導波路の焦点に位置決め
される。相変化記憶媒体１１６は、空気軸受け１１８によってスライダから離隔される。
【００３０】
　記憶媒体からデータを読み取るには、この記憶媒体に光を方向づけ、記録ディスク上の
マークからの反射光を検出する。記憶媒体中のマークにより、反射光の特性、例えば強度
が変化する。図５は、検出器１２２と、媒体上のマークからの反射光を検出器に向かって
方向づける手段とを含む構成部品又はスライダ１２０の一部の等角図である。記録ビット
から反射される光は、複数の方向に散乱し、そのため極めて弱くなるので（図８参照）、
反射用の空洞又はへこみにより、これらの散乱光を収集し、これらを検出器に方向を変更
する。より詳細には、ノッチ、へこみ、又はくぼみ１２６が、固体浸漬ミラー構造体の端
部１２８の周りで、スライダの空気軸受け表面に形成される。ノッチ、へこみ、又はくぼ
み１２６の内面１３０は、導波路１３２に沿って反射光を検出器に方向づける形状になっ
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ている。導波路１３２は、周囲の材料よりも屈折率の大きい材料を含むことができ、その
ため光は、内部全反射によって導波路に沿って伝播する。或いは、光は、検出器まで空気
中を伝播できる。
【００３１】
　図５の実施例では、ＡＢＳのところに、結合した導波路とともに放物線の半分のへこみ
を配置する。このミラーは、散乱光を収集し、それを共通の一方向に案内して、弱い散乱
光の検出を容易にする。この方向は、検出器の場所に応じて、ＡＢＳ表面に沿った任意の
適切な軸に沿うものとできる。検出器は、スライダ内に一体化することもでき、または駆
動部の外に配置することもできる。空洞の寸法は、好都合な場所に配置された検出器に可
視光を案内できるように、数ミクロン（数波長）とすべきである。空洞のミラー表面の形
状は、散乱光が選択した方向に効果的に送られるように調整される。
【００３２】
　導波路は、所望の方向に光が反射されるように、金属化された側壁を有することもでき
、または、内部全反射によって無損失で光が検出器に送られるように、低屈折率の外側ク
ラッド層及び高屈折率のコア層を含む誘電体導波路とすることもできる。
【００３３】
　図６は、固体浸漬ミラー構造体を含む図５のスライダ１２０の一部の等角図である。固
体浸漬ミラー構造体１２４は、スライダ内に埋め込まれる。この固体浸漬ミラー構造体は
、放物線形状の平面コア層と、このコア層の両側に位置決めされたクラッド層とを含む。
金属ピン１２８は、スライドの空気軸受け表面１２９に隣接して、導波路の焦点に位置決
めされる。相変化記憶媒体１３３は、空気軸受け１３４によってスライダから離される。
へこみ１２６は、固体浸漬ミラー構造体の端部１３６の周りで、スライダの空気軸受け表
面に形成される。へこみ１２６の内面１３８は、導波路に沿って反射光を矢印１４０及び
１４２で示す方向に反射する形状になっている。検出器は、この反射光を感知するように
装着することができ、導波路を介してへこみ１２６に結合することができる。図６には、
検出器に至るチャネル用のへこみを示していないが、矢印１４０及び１４２で示す光を検
出器に向かって透過させるように位置決めする。
【００３４】
　代替として、スライダの上面で光を検出することができる。図５及び図６の実施例では
、ＳＩＭは、タンタラ（酸化タンタル）又はチタニアなどの高屈折率のコア材料と、例え
ば酸化アルミニウムなどの低屈折率のクラッドとを含む。屈折率を調整してより小さくし
た別の被膜、例えばガラス内にＳＩＭを埋め込んで、多モード導波路を形成することがで
きる。この場合、散乱光を方向変更してこの多モード導波路構造体に戻すことができる。
こうすると、出力結合機構を逆に利用して、スライダの上面から散乱光の検出が可能にな
る。図７に、この考え方を示す。
【００３５】
　図７は、本発明に従って構成された別の構成部品又はスライダ１４８の一部を概略的に
表現したものである。固体浸漬ミラー構造体１５０は、スライダ内に埋め込まれる。この
固体浸漬ミラー構造体は、放物線形状のコア層１５２と、このコア層の両側に位置決めさ
れたクラッド層１６２及び１６４とを含む。金属ピン１５４は、スライダの空気軸受け表
面１５６に隣接して、導波路の焦点のところに位置決めされる。相変化記憶媒体１５８は
、空気軸受け１６０によってスライダから離される。アルミナとできる固体浸漬ミラー構
造体１５０は、ガラスとできるクラッド層１６６と１６８の間に位置決めされる。一実施
例では、コア層１５２の屈折率は約２とすることができ、クラッド層１６２及び１６４の
屈折率は約１．６、クラッド層１６６及び１６８の屈折率は約１．４とできる。こうする
と、例えばＡｌＴｉＣとできる材料１７０及び１７２で示すスライダ内に埋め込まれる多
モード導波路１７６が形成される。ピン１５４で放出される光は、記憶媒体１５８で反射
され、多モード導波路１７６に結合する。導波路１７６の端部表面を変更して、導波路の
端部への光の結合を改善できる。スライダの上面に反射防止被覆（ＡＲ）を施すことがで
きる。ＡＲ層の厚さは、導波路を上方向に伝播する光が、ＡＲ層の界面で反射されて導波
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路に戻らずに、検出器に向かう方向に導波路から出て結合するように調節できる。同じこ
とが、スライダのＡＢＳ側に当てはまる。適切なＡＲ被覆は、記憶媒体から反射された光
を効果的に外部導波路構造体に再結合する助けとなり得る。検出器１７４は、導波路１７
６を透過した光を検出するように位置決めされる。
【００３６】
　図７に、コア１５２並びにクラッド層１６２及び１６４を含むＳＩＭの断面を示す。こ
れらはさらに、ガラス被膜１６６及び１６８に埋め込まれる。この低屈折率ガラス被膜は
、アルミナのコア１５２およびクラッド層１６２、１６４のクラッドとして働き、そのた
め多モード導波路が形成される。このかなり広い導波路は、試料からの後方散乱光を、そ
れらの入射角とは無関係に、ＳＩＭの上部に配置できる検出器１７４に方向づける。ＡＢ
Ｓのところのアルミナ／ガラス多モード導波路の物理的な寸法は、元のＳＩＭの寸法より
もはるかに大きい。
【００３７】
　読出し機能は例えばスライダの異なる部分を使用することによって、代替として抵抗率
の変化を検出して、相変化被膜中のアモルファス領域と結晶領域を見分けることができる
。抵抗率の変化を検出するために、スライダに導電センサを埋め込むことができる。こう
すると、ディスク構造が適切に調節されている場合には、スライダから相変化マークに流
れ込む電流、或いは相変化マークから流れ出る電流を測定できる。アモルファスマークと
結晶質マークの導電率の差のために、信号がつくられる。図９は、相変化媒体からのデー
タの読み取りに使用できる電極又は導線２０２を含む構成部品又はスライダ２００の一部
を概略的に表現したものである。スライダ２００は、上記で説明した導波路に類似の導波
路２０４を含む。電極２０２は、外部電圧源２０８への接続部の働きをするボンディング
・パッド２０６に電気的に接続される。この実施例では、電圧源は、ボンディング・パッ
ドと記憶媒体２１０の間に接続される。記録トラックの実施例２１２は、スライダの下に
位置決めされて示されている。このトラックは、導電率がそれぞれ異なるアモルファス質
マーク２１４及び結晶質部分２１６を含む。電極２０２と媒体２１０の間に電圧が印加さ
れると、電極と媒体の間を電子が通り抜ける。電子トンネル密度は、電極が、この媒体の
半金属性領域の上にあるか、導電性がより小さい領域の上にあるかに応じて増減する。電
子トンネル密度の変化を表す電流の変化を検出するために、回路内にセンサ２１８を配置
できる。この場合、これらの電流の変化は、記憶媒体上に記憶されたデータを表す。
【００３８】
　別の実施例では、スライダは、空気軸受け表面に接してわずかな隙間（約１０ｎｍ程度
）だけ離隔された２つの電極を含むことができる。こうすると、スライダがディスク表面
の上方を飛行するときに、これらの電極間の抵抗率を測定できる。これら２つの電極間に
十分な電位が印加される場合には、いくらかの電子が一方の電極から出て媒体を通り抜け
、次いで、他方の電極に入る。この場合、トンネル電流の量は、隙間に隣接する媒体が、
アモルファス又は半金属のいずれであるかによって決まる。
【００３９】
　図１０は、相変化媒体からのデータの読み取りに使用できる２つの電極又は導線２２２
及び２２４を含む構成部品又はスライダ２２０の一部を概略的に表現したものである。ス
ライダ２２０は、上記で説明した導波路に類似の導波路２２６を含む。電極２２２及び２
２４は、外部電圧源２３２への接続部の働きをするボンディング・パッド２２８及び２３
０に電気的に接続される。この実施例では、電圧源は、これらのボンディング・パッド間
に接続される。記録トラックの実施例２３４は、スライダの下に位置決めされて示されて
いる。このトラックは、導電率がそれぞれ異なるアモルファス質マーク２３６及び半金属
部分２３８を含む。これらの電極は、空気軸受け表面に隣接して隙間２４０だけスライダ
から離隔される。電極２２２と電極２２４の間に電圧が印加されると、これらの電極の一
方と媒体の間、且つ媒体と他方の電極の間を電子が通り抜ける。電子トンネル密度は、こ
れらの電極が、この媒体の半金属性領域の上にあるか、導電性がより小さい領域の上にあ
るかに応じて増減する。電子トンネル密度の変化を表す電流の変化を検出するために、回



(9) JP 5411206 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

路内にセンサ２４２を配置できる。この場合、これらの電流の変化は、記憶媒体上に記憶
されたデータを表す。
【００４０】
　記憶媒体に隣接するこれらの電極の端部の間隔は、マーク・サイズと同程度でなければ
ならず、これは、５～７ｎｍの範囲、或いはそれよりも狭いことがある。ダウン・トラッ
ク方向のこれらの電極の端部の幅は、２０ｎｍ未満程度とできる。これらの電極は、例え
ばタングステンで構成できる。これらの電極について、代替形状を用いることもできる。
例えば、これらの電極は、スライダの空気軸受け表面近くで尖らせることができる。
【００４１】
　本発明は、光ディスク検査ツールによる欠陥検出において解像力が制限されるという問
題にも対処できる。ＴＢ／インチ２を目指す今後の磁気データ記憶密度では、記録ヘッド
の飛行高さを数ナノメートル程度に低くすることが必要とされる。このような低い飛行高
さでは、基板の品質及び媒体被覆の方法を改善して、清浄度及び平滑度の最大化、並びに
ナノメートル未満の尺度での媒体の均質性を確保することが求められる。製作中にこれら
の特性を制御し、仕上げられたディスクを試験するために、ナノメートル未満の解像力が
得られる新規な高速の検査ツールが必要である。
【００４２】
　媒体上、並びに金属製又はガラス製の基板上の粒子及び欠陥を識別する周知の光学的な
方法は、散乱計測と組み合わせた走査型顕微エリプソメータである。それによって、集束
されたレーザ・ビームで照明されたときに、光学的な特性に偏差が生じる領域として欠陥
が検出される。小さな汚染物質又は欠陥は通常、材料及び欠陥サイズに大きく依存するそ
れらの散乱特性により検出される。遠視野構成で４０５ｎｍのレーザを使用する現在利用
可能な一つの検査ツールでは、１００ｎｍの寸法の欠陥しか検出することができない。こ
のような遠視野技術では、解像力は概ね回折によって制限され、アッベの式である解像力
＝（波長×０．６１）／（開口数）に従って光の波長の約半分になる。その結果、寸法が
回折限界未満の汚染物質についてのサイズ及び形状の情報は失われる。好都合な条件下で
は遠視野でもなおこのような小さな粒子を検出できるが、これらの粒子は、点散乱体とし
てしか識別することができず、これらが波長のほぼ半分の間隔で離れていても個々には解
像できない。
【００４３】
　ＳＩＭに基づくヘッドを近接場で照明センサとして使用して、スピン・スタンドに基づ
く検査ツールの光学的な解像力を向上させることが提案されている。ＳＩＭに基づくヘッ
ドでは、ＡＢＳのところで、任意の小寸法の光スポットが得られる。ＡＢＳにおけるスポ
ットの寸法は概ね、適切な偏光で照明されるヘッド内部の小型金属構造体の寸法によって
決まる。理論的には、このようなスポットは、２０ｎｍにも小さくできるはずである。こ
の金属構造体は、入射光の強い吸収体として働き、入射する光の場を表面プラズモン・ポ
ラリトンに変換する。媒体側では、スポットの寸法は、所望の値に調節できるヘッド飛行
高さにも依存する。このような「光ヘッド」を使用して、ＳＩＭに基づく光スライダの改
善された光学解像力を利用することによって、欠陥及び汚染物質に関して、ガラス製及び
金属製の基板の表面並びに仕上げた媒体ディスクを調べ、特徴づけることができる。
【００４４】
　図６に、所望の波長未満の解像力を実現するのに必要な光構成部品を伴うスライダを示
す。誘電体導波路は、（適切な手段によって）放物線案内層の上面で結合した出力を、Ａ
ＢＳ表面の金属ピンに伝達する。この伝達された光は、スライダのＡＢＳの高さ（レベル
）に置かれた放物線の焦点に集束する。このスライダをサスペンション上に装着して、試
料の上方を適切な高さで飛行させ、それによって検査中のディスク上の粒子及び汚染物質
を照明できる。
【００４５】
　試料から散乱される光の検出は、いくつかの方法で実施できる。透明な基板（ガラス、
プラスチックなど）の場合、散乱光の検出は、基板の裏面で従来型の高ＮＡコリメート光
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学系を使用して、できるだけ多くの光を収集し、それを検出器に送ることによって、透過
により実施できる。金属ディスク又は記録層で被覆されたガラス・ディスクなどの不透明
な基板の場合、散乱光の強度は、反射により測定できる。
【００４６】
　図５及び図６に示すように、ＳＩＭを取り囲む領域内の記録ヘッドの空気軸受け表面（
ＡＢＳ）を改変して別のミラー又はレンズ構造体を収容し、それによって基板からの後方
散乱光を収集し、検出器に送ることができる。
【００４７】
　図８は、記録媒体の表面上の粒子によって散乱される光を概略的に表現したものである
。照明用近接場変換器（ピン）１８０の光学特性により、基板１８４の欠陥１８２、例え
ば誘電体粒子との相互作用が生じる。このため、図８に矢印で示すように、欠陥の周りで
ある種の角度（ｃｏｓ２θ）で散乱するまとまった光になる。
【００４８】
　本発明の近接場による書込み／読取り技術では、導波路構造体の一体化されたスライダ
を相変化媒体と組み合わせて使用し、それによって、合焦の安定性、脱着性、低コスト、
及びＲＯＭ配給フォーマットとの互換性などの利点とともに、（ＤＶＤ－ブルーレイより
も大きな）大データ容量が得られる。
【００４９】
　本発明は、近接場光記録用の機器及び方法を提供する。相変化材料ディスクに対してこ
の機器を使用して、小さなマークの書込みを行い、それらを読み取ることができる。この
機器は、相変化媒体と、導波路構造体が一体化されたスライダとを含むことができる。
【００５０】
　上記で説明した実施例では、導波路構造体は固体浸漬ミラーである。しかし、本発明の
機器で、他の導波路構造体を使用することもできる。例えば、モード・インデックス・レ
ンズ構造体を使用することができ、このモード・インデックス・レンズの焦点のところに
金属ピンを配置できる。或いは、３次元導波路構造体を使用できる。
【００５１】
　いくつかの実施例に関して本発明を説明してきたが、当業者には、添付の特許請求の範
囲で定義する本発明の範囲から逸脱することなく、開示した実施例に様々な変更を加える
ことができることが明らかであろう。
【符号の説明】
【００５２】
４０ ジンバル組立体
５０ 固体浸漬ミラー
５４ 光ファイバ
５６ ミラー
６０ 副層
６２ 記録層
６４ カバー層
６６ 検出器
７０ 固体浸漬ミラー構造体
７２ 平面導波路
７４ 放物面鏡
７６ 第１格子
７８ 第２格子
９６ 金属変換器
１０２ 固体浸漬ミラー構造体
１０６ 格子
１１０ 透明層
１１２ 金属ピン



(11) JP 5411206 B2 2014.2.12

10

20

１１６ 相変化記憶媒体
１１８ 空気軸受け
１２２ 検出器
１２４ 固体浸漬ミラー構造体
１２６ くぼみ
１３２ 導波路
１３３ 相変化記憶媒体
１３４ 空気軸受け
１５０ 固体浸漬ミラー構造体
１５２ コア層
１５４ 金属ピン
１５８ 相変化記憶媒体
１６２、１６４ クラッド層
１６６、１６８ ガラス被膜
１７４ 検出器
１７６ 多モード導波路
１８０ 変換器、ピン
１８２ 欠陥
２０４ 導波路
２１０ 記憶媒体
２１２ 記録トラック
２２６ 導波路
２３４ 記録トラック

【図１】 【図２】

【図３】
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