
(57)【要約】

【課題】　2 nm未満の更なる記録層の厚さおよび最大35

 nsのCETに対応する高速記録に適するように作られた、

相対的に高い光学透過を持つ更なる記録層を有する、書

換え可能な光学記憶媒体提供すること。

【解決手段】　記録中にマルチ・スタック光学記憶媒体

(20)の入射面(16)を介して入射するフォーカスされた放

射ビーム(19)を使用し、書換え可能な状態にして記録す

るための、マルチ・スタック光学データ記憶媒体(20)に

ついて記述している。前記媒体(20)は、第1の相変化型

記録層(6)を含む第1の記録スタック(2) L0の側面に置か

れる基板(1)を含む。第1の記録スタック(2)は、入射面(

16)から最も離れた位置に存在する。さらなる相変化型

記録層(12)を含む少なくとも1つのさらなる記録スタッ

ク(3)Lnは、第1の記録スタック(2) よりも入射面(16)の

近くに存在する。透明スペーサ層(9)は、記録スタック

（2, 3）の間に存在する。さらなる記録層(12)は、実質

上、原子百分率式Gex Sby Tez（0 <x < 15, 50< y < 80, 

10< z < 30, x + y + z = 100）によって定義される合

金でできている。この層(12)は、また、4 nm～12 nmの
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 記 録 中 に 媒 体 の 入 射 面 を 介 し て 入 射 す る フ ォ ー カ ス さ れ た 放 射 ビ ー ム を 使 用 し て 書 き 換
え 可 能 な 記 録 を 行 う た め の マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 で あ っ て 、
　 -そ の 一 面 に 堆 積 さ せ た 基 板 と 、
　 -前 記 入 射 面 か ら 最 も 遠 く 離 れ た 位 置 に 存 在 す る 、 第 1の 相 変 化 型 記 録 層 を 備 え る 第 1の
記 録 ス タ ッ ク L 0 と 、
　 -前 記 第 1の 記 録 ス タ ッ ク よ り も 入 射 面 に よ り 近 く 存 在 す る さ ら な る 相 変 化 型 記 録 層 を 含
む 、 少 な く と も 1つ の さ ら な る 記 録 ス タ ッ ク L n と 、
　 -前 記 フ ォ ー カ ス さ れ た 放 射 ビ ー ム の 焦 点 深 度 よ り 大 き い 厚 み を 有 す る 、 前 記 記 録 ス タ
ッ ク 間 の 透 明 な ス ペ ー サ 層 と を 、
備 え る マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 に お い て
　 前 記 さ ら な る 記 録 層 が 、 実 質 上 、 原 子 百 分 率 式 Ge x Sb y Te z （ 0 <x < 15, 50< y < 80, 10
< z < 30, x + y + z = 100） に よ っ て 定 義 さ れ る 、 4 nm～ 12 nmの 範 囲 か ら 選 択 さ れ る 厚
さ を 有 す る 合 金 で あ り 、 か つ 5 nm未 満 の 厚 さ を 有 す る 、 少 な く と も 1層 の 透 明 結 晶 化 促 進
層 が 、 前 記 さ ら な る 記 録 層 と 接 触 し て い る こ と を 特 徴 と す る 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 透 明 結 晶 化 促 進 層 が 、 主 と し て 、 Si, Alお よ び Hfの 窒 化 物 と 酸 化 物 の グ ル ー プ か ら
選 択 さ れ る 材 料 を 備 え る 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 学 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 透 明 結 晶 化 促 進 層 が 、 主 と し て 、 Al窒 化 物 お よ び Si窒 化 物 の グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ
る 材 料 を 備 え る 、 請 求 項 2に 記 載 の 光 学 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 さ ら な る 記 録 層 が 、 4 nm～ 8 nmの 範 囲 か ら 選 択 さ れ た 厚 さ を 有 す る 、 請 求 項 2に 記
載 の 光 学 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 合 金 が 、 原 子 百 分 率 の 式 Ge x Sb y Te z （ 5< x < 8, 70<y < 80, 15< z < 20, お よ び x 
+ y + z = 100） に よ っ て 定 義 さ れ る 組 成 を 有 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 学 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 放 射 ビ ー ム に 対 し て 半 透 明 の 、 金 属 反 射 層 が 、 前 記 さ ら な る 記 録 ス タ ッ ク 内 に 存 在
す る 、 請 求 項 1に 記 載 の 光 学 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 金 属 反 射 層 が 、 主 と し て 、 元 素 Cuを 備 え る 、 請 求 項 6に 記 載 の 光 学 記 憶 媒 体 。
【 請 求 項 ８ 】
　 12 m/sを 超 え る 記 録 速 度 で の 高 速 記 録 の た め の 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ７ の 何 れ か に 記 載 の
光 学 記 憶 媒 体 の 使 用 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 記 録 中 に 媒 体 の 入 射 面 を 介 し て 入 射 す る フ ォ ー カ ス さ れ た 放 射 ビ ー ム を 使 用
し て 書 き 換 え 可 能 な 記 録 を 行 う た め の マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 で あ っ て 、
　 　 -そ の 一 面 に 堆 積 さ せ た 基 板 と 、
　 　 -前 記 入 射 面 か ら 最 も 遠 く 離 れ た 位 置 に 存 在 す る 、 第 1の 相 変 化 型 記 録 層 を 備 え る 第 1
の 記 録 ス タ ッ ク L0と 、
　 　 -前 記 第 1の 記 録 ス タ ッ ク よ り も 入 射 面 に よ り 近 く 存 在 す る さ ら な る 相 変 化 型 記 録 層 を
含 む 、 少 な く と も 1つ の さ ら な る 記 録 ス タ ッ ク L n と 、
　 　 -前 記 フ ォ ー カ ス さ れ た 放 射 ビ ー ム の 焦 点 深 度 よ り 大 き い 厚 み を 有 す る 、 前 記 記 録 ス
タ ッ ク 間 の 透 明 な ス ペ ー サ 層 と 、
を 備 え る マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 本 発 明 は ま た 、 高 速 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 光 学 記 録 媒 体 の 使 用 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 冒 頭 段 落 に 記 載 さ れ た 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 の 実 施 例 は 、  特 許 文 献 1（ 本 出 願 人 に よ る 出
願 ） か ら 公 知 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 相 変 化 の 原 理 に 基 づ く 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 は 、 直 接 上 書 き （ DOW） と 、 読 み 取 り 専 用 光
学 デ ー タ 記 憶 装 置 シ ス テ ム と 容 易 に 互 換 性 を 伴 う 高 記 憶 密 度 と を 兼 ね 備 え て い る こ と か ら
、 魅 力 的 で あ る 。 デ ー タ 記 憶 は 、 こ の コ ン テ ク ス ト に お い て は 、 デ ジ タ ル ・ ビ デ オ ・ デ ー
タ 記 憶 、 デ ジ タ ル ・ オ ー デ ィ オ ・ デ ー タ 記 憶 、 お よ び ソ フ ト ウ ェ ア ・ デ ー タ 記 憶 を 含 む 。
相 変 化 光 学 記 録 は 、 フ ォ ー カ ス さ れ た 相 対 的 に 高 出 力 の 放 射 ビ ー ム （ 例 え ば 、 フ ォ ー カ ス
さ れ た レ ー ザ ・ ビ ー ム ） を 使 用 し て 、 結 晶 構 造 の 記 録 層 内 に 、 サ ブ マ イ ク ロ メ ー ト ル ・ サ
イ ズ の 非 晶 質 記 録 マ ー ク を 形 成 す る こ と に 関 係 す る 。 情 報 の 記 録 中 、 媒 体 は 、 記 録 さ れ る
情 報 に 従 っ て 変 調 さ れ る フ ォ ー カ ス さ れ た レ ー ザ ・ ビ ー ム に 対 し て 、 移 動 さ せ る 。 高 出 力
レ ー ザ ・ ビ ー ム が 結 晶 記 録 層 を 溶 融 す る 際 に 、 マ ー ク が 、 形 成 さ れ る 。 レ ー ザ ・ ビ ー ム が
、 ス イ ッ チ ・ オ フ さ れ 、 お よ び ／ ま た は 、 そ の 後 相 対 的 に 記 録 層 に 対 し 移 動 す る と 、 溶 融
さ れ た マ ー ク の ク エ ン チ ン グ が 、 記 録 層 内 で 起 こ り 、 照 射 さ れ て い な い 領 域 に お い て は 結
晶 性 が 維 持 さ れ 、 記 録 層 の 照 射 さ れ た 領 域 に お い て は 非 晶 質 情 報 マ ー ク が 残 る 。 書 き 込 ま
れ た 非 晶 質 マ ー ク の 消 去 は 、 記 録 層 を 溶 融 さ せ る こ と な し に 、 相 対 的 に よ り 低 い 出 力 レ ベ
ル で 同 じ レ ー ザ ー を 用 い て 加 熱 す る こ と に よ る 再 結 晶 に よ っ て 、 実 現 さ れ る 。 非 晶 質 マ ー
ク は 、 デ ー タ ・ ビ ッ ト を 表 す 。 こ の デ ー タ ・ ビ ッ ト は 、 例 え ば 、 基 板 を 介 し て 、 相 対 的 に
低 い 出 力 の フ ォ ー カ ス さ れ た レ ー ザ ・ ビ ー ム に よ っ て 読 み 込 む こ と が で き る 。 結 晶 構 造 の
記 録 層 と 非 晶 質 マ ー ク の 反 射 差 は 、 そ の 後 、 変 調 さ れ た レ ー ザ ・ ビ ー ム を も た ら し 、 こ れ
は 、 検 知 器 に よ っ て 記 録 情 報 に 従 っ て 変 調 さ れ た 光 電 流 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 相 変 化 光 学 記 録 に お い て 最 も 重 要 な 要 件 の 1つ は 、 高 デ ー タ 転 送 速 度 で あ る 。 こ れ は 、
デ ー タ を 書 き 込 む こ と が 出 来 、 さ ら に 、 少 な く と も 30-50メ ガ ビ ッ ト ／ 秒  の ユ ー ザ ・ デ ー
タ 転 送 速 度 を 有 す る 媒 体 で 再 度 書 き 込 み が 出 来 る と い う こ と を 意 味 す る 。 高 デ ー タ 転 送 速
度 は 、 と り わ け デ ィ ス ク 形 状 の 、 高 速 CD-RW、 DVD-RW、 DVD+RW、 DVD-RAM、 DVR-赤 、 お よ び
、 青 色 ビ ー ム デ ィ ス ク （ BD） と も 呼 ば れ る DVR-青 （ こ こ で 、 こ れ ら は 、 そ れ ぞ れ 、 公 知 の
コ ン パ ク ト ・ デ ィ ス ク （ Compact Disk)、 お よ び 、 新 世 代 高 密 度 デ ジ タ ル 多 目 的 デ ィ ス ク
ま た は デ ジ タ ル ・ ビ デ オ デ ィ ス ク （ Digital Versatile or Video Disk)+RWお よ び  -RAM（
こ れ ら の デ ィ ス ク が 、 RWお よ び RAMと 書 換 え 可 能 で あ る こ と を 表 す ） 、 な ら び に 、 デ ジ タ
ル ・ ビ デ オ 記 録 用 光 学 記 憶 デ ィ ス ク （ 赤 お よ び 青 は 、 使 用 さ れ る レ ー ザ ー 波 長 を 表 す ） 、
の 略 語 で あ る ） の よ う な 、 高 密 度 記 録 お よ び 高 デ ー タ 転 送 光 学 記 録 媒 体 に お い て 、 要 求 さ
れ る 。 こ の よ う な デ ー タ 転 送 速 度 に は 、 記 録 層 が 、 DOWの 間 、 高 結 晶 化 速 度 （ す な わ ち 、 3
0ナ ノ 秒 よ り 短 い 結 晶 化 時 間 ） を 有 す る こ と が 要 求 さ れ る 。 こ れ は 、 ま た 、 言 及 さ れ た デ
ィ ス ク の マ ル チ ・ ス タ ッ ク ・ バ ー ジ ョ ン の 記 録 層 に も 適 用 さ れ る 。 DVD+RW用 に は 、 33メ ガ
ビ ッ ト ／ 秒 の ユ ー ザ ・ デ ー タ ・ ビ ッ ト 率 が 必 要 で あ る 。 さ ら に 、 DVR-赤 用 に は 35メ ガ ビ ッ
ト ／ 秒 、 DVR-青 用 に は 50メ ガ ビ ッ ド ／ 秒 （ 35ナ ノ 秒 の CET） 、 ま た は 、 よ り 高 速 の バ ー ジ
ョ ン に 対 し て は 、 さ ら に 高 速 の ユ ー ザ ・ デ ー タ ・ ビ ッ ト 率 を 必 要 と す る 。 全 消 去 時 間 （ CE
T） は 、 結 晶 構 造 の 環 境 に お け る 書 き 込 み さ れ た 非 晶 質 マ ー ク の 完 全 結 晶 構 造 に 対 す る 消
去 中 の パ ル ス の 最 小 持 続 期 間 と し て 定 義 さ れ る 。 AV情 報 ス ト リ ー ム は 、 （ コ ン ピ ュ ー タ の
ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 除 く ） オ ー デ ィ オ ／ ビ デ オ （ AV） ・ デ ー タ ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 デ ー
タ 転 送 速 度 に つ い て は 、 デ ー タ 転 送 速 度 の 適 用 に 何 の 制 限 も 設 け な い 。 す な わ ち 、 高 速 で
あ る ほ ど 高 性 能 で あ る 。 こ れ ら の 各 デ ー タ ・ ビ ッ ト 率 は 、 い く つ か の パ ラ メ ー タ （ 例 え ば
、 記 録 ス タ ッ ク の 熱 設 計 お よ び 使 用 さ れ る 記 録 層 材 料 ） に 影 響 さ れ る 最 大 CETと 、 翻 訳 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 DOWの 間 、 以 前 に 記 録 さ れ た 非 晶 質 マ ー ク を 再 結 晶 化 す る こ と が で き る か 否 か を 確 か め
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る た め に 、 こ の 記 録 層 は 、 DOWの 間 の レ ー ザ ・ ビ ー ム に 対 す る 媒 体 速 度 （ す な わ ち 、 線 形
記 録 速 度 ） と 一 致 す る よ う な 、 適 切 な 結 晶 化 速 度 を 有 し て い な け れ ば な ら な い 。 結 晶 化 速
度 が 十 分 に 高 く な い 場 合 、 以 前 の 記 録 か ら の 非 晶 質 マ ー ク は 、 旧 デ ー タ を 表 示 し た ま ま の
状 態 に な っ て し ま い 、 完 全 に 消 去 す る こ と は で き な い 。 こ れ は 、 DOWの 間 、 再 結 晶 化 さ れ
て し ま う こ と を 意 味 す る 。 他 方 、 結 晶 化 時 間 が 短 い 場 合 、 結 晶 性 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド か ら
結 晶 性 が 成 長 す る こ と は 避 け ら れ な い の で 、 非 晶 質 化 は 、 困 難 に な る 。 こ の こ と は 、 結 果
と し て 、 不 規 則 な 端 を 有 す る 相 対 的 に 小 さ い 非 晶 質 マ ー ク （ 低 変 調 ） が 得 ら れ る こ と に な
る 。 こ れ に よ っ て 、 高 い ジ ッ タ ・ レ ベ ル が 生 じ る 。 こ れ は 、 デ ィ ス ク の 密 度 と 、 デ ィ ス ク
の デ ー タ 率 と を 、 制 限 す る 。 し た が っ て 、 相 対 的 に 高 い 冷 却 速 度 を 有 す る 記 録 層 を 持 つ ス
タ ッ ク が 、 き わ め て 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 に と っ て 重 要 な 他 の 要 件 は 、 デ ー タ 記 憶 容 量 で あ る 。 マ ル チ 記 録 ス
タ ッ ク を 適 用 す る こ と に よ り 、 こ の 容 量 を 増 加 さ せ る こ と も で き る 。 マ ル チ ・ ス タ ッ ク 設
計 を 、 シ ン ボ ル L n （ nは 、 0ま た は 正 の 整 数 を 示 す ） に よ っ て 、 表 示 す る こ と が で き る 。 本
明 細 書 で は 、 放 射 ビ ー ム が 入 射 す る 「 更 な る 」 ス タ ッ ク を 、 L n と 呼 び 、 よ り 深 い 各 ス タ ッ
ク を L n - 1 ..L o と 表 す 。 入 射 ビ ー ム の 方 向 の 点 か ら み る と 、 よ り 深 い と は 、 入 っ て 来 る 放 射
ビ ー ム の 方 向 で 見 て と い う 意 味 で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。 他 の 明 細 書 で は 、 こ の 表 記 法
が 逆 転 す る こ と も あ り 得 る 点 と 、 L 0 が 、 入 射 面 に 最 も 近 い ス タ ッ ク を 、 か つ L n が 、 入 射 面
か ら 最 も 遠 い ス タ ッ ク を 表 す と い う 点 に 、 留 意 さ れ た い 。 こ の よ う に 、 二 重 ス タ ッ ク 設 計
の 場 合 に は 、 ス タ ッ ク L 0 お よ び L 1 と い う 2層 の ス タ ッ ク が 、 存 在 す る 。 最 も 深 い 「 第 1」 ス
タ ッ ク （ L 0 ） の 記 録 を 可 能 に す る た め に 、 L 1 は 、 実 質 上 放 射 ビ ー ム に 対 し 透 明 で な け れ ば
な ら な い 。 し か し な が ら 、 よ り 充 分 な 冷 却 特 性 お よ び 記 録 特 性 と 相 対 的 に 高 い 透 明 性 と を
兼 ね 備 え る 層 を 有 す る L n ス タ ッ ク は 、 獲 得 す る の が 困 難 で あ る 。 マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 相
変 化 記 録 に お い て は 、 更 な る 記 録 ス タ ッ ク に お け る 充 分 な 冷 却 力 を 有 す る 透 明 層 が 得 ら れ
な い の で 、 更 な る 記 録 ス タ ッ ク の た め の 高 い 冷 却 速 度 要 件 を 満 た す こ と は 、 困 難 で あ る 。
さ ら に 、 更 な る 記 録 ス タ ッ ク の 記 録 層 は 、 薄 す ぎ て は な ら な い 。 何 故 な ら ば 、 こ れ が 、 当
該 記 録 層 の 結 晶 化 時 間 を 長 く す る 原 因 と な る こ と が あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 特 許 文 献 １ の こ の 公 知 の 媒 体 は 、 2つ の 金 属 反 射 層 M 1 お よ び M 2 を 有 す る 書 き 換 え 可 能 な
相 変 化 記 録 用 |IP 2 IM 2 I

+  | S|IP 1 IM 1 |構 造 を 有 す る 。 こ の 構 造 は 、 そ れ ぞ れ 、 高 い 光 学 反
射 を 伴 う 相 対 的 に 厚 い も の と 、 相 対 的 に 高 い 光 学 透 過 お よ び 相 当 量 の 熱 伝 導 率 を 伴 う 相 対
的 に 薄 い も の で あ る 。 Iは 、 誘 電 層 を 表 し 、 I + は 、 更 な る 誘 電 層 を 表 す 。 P 1 お よ び P 2 は 、
相 変 化 記 録 層 を 表 し 、 Sは 、 透 明 な ス ペ ー サ 層 を 表 す 。 こ の 構 造 に お い て 、 レ ー ザ ・ ビ ー
ム は 、 最 初 、 P 2 を 含 む ス タ ッ ク を 経 由 し て 入 射 す る 。 こ の 金 属 層 は 、 反 射 層 と し て の 役 割
を 果 た す の み な ら ず 、 書 き 込 み 中 に 非 晶 相 を ク エ ン チ す る た め の 急 速 冷 却 化 を 確 実 に す る
ヒ ー ト ・ シ ン ク と し て の 役 割 も 果 た す 。 P 2 層 が 、 限 定 さ れ た 放 熱 板 特 性 を 有 す る 相 対 的 に
薄 い 金 属 層 M2の 近 く に 存 在 す る 一 方 、 P 1 層 は 、 記 録 中 に P 1 層 で の 相 当 量 の 冷 却 の 原 因 と な
る 相 対 的 に 厚 い 金 属 ミ ラ ー 層 M 1 の 近 く に 存 在 す る 。 す で に 説 明 し た よ う に 、 こ の 記 録 層 の
冷 却 態 様 は 、 記 録 中 、 大 体 に お い て 、 非 晶 質 マ ー ク の 正 し い 形 成 を 決 定 す る 。 充 分 な ヒ ー
ト ・ シ ン ク 動 作 が 、 記 録 中 に 適 切 な 非 晶 質 ・ マ ー ク 形 成 を 確 実 に 行 う た め に 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 L 1 ス タ ッ ク の 透 過 を 高 め る た め に 、 追 加 さ れ た 薄 い M層 お よ び I層 が 、 特 許 文 献 １ か ら 公
知 の 媒 体 に 導 入 さ れ た 。 化 学 量 論 比 の Ge-Sb-Te材 料 ま た は 化 合 物 Ge-Sb-Te材 料 （ 例 え ば 、
Ge 2 Sb 2 Te 5 ） は 、 周 知 の 記 録 媒 体 （ 例 え ば 、 DVD-RAMデ ィ ス ク ） 用 の 記 録 層 と し て 使 用 さ れ
る 。 こ れ ら の 化 学 量 論 比 組 成 （ 図 3の 領 域 31） は 、 核 生 成 に 支 配 さ れ る 結 晶 化 過 程 を 有 す
る 。 こ れ は 、 書 き 込 ま れ た 非 晶 質 マ ー ク の 消 去 が 、 そ の マ ー ク 内 の 核 生 成 お よ び そ の 後 の
成 長 に よ っ て 起 る と い う こ と を 意 味 す る 。 そ の 厚 さ が 15 nm未 満 の 場 合 に の み 、 記 録 層 の
相 対 的 に 高 い 光 学 透 過 が 、 可 能 に な る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の GeSbTe化 合 物 材 料 の 完 全
な 消 去 時 間 （ CET） が 、 8 nm以 下 の 厚 み で 500 nsよ り 大 き く か つ 2枚 の 薄 い SiC層 に は さ ま
れ て い る 際 に は 300 nsま で 短 く な る の で 、 L 1 ス タ ッ ク の 記 録 層 の デ ー タ 転 送 速 度 は 、 非 常
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に 低 い 。 そ れ で も な お 、 こ れ ら の 値 は 、 容 認 で き な い 程 高 い 。 複 数 記 録 層 ア プ リ ケ ー シ ョ
ン に と っ て 、 記 録 ／ 読 出 レ ー ザ ・ ビ ー ム の 入 射 面 に 最 も 近 い 記 録 層 が 、 低 い CETと 結 合 し
た 下 部 の 記 録 層 に 書 込 み お よ び 読 出 し を 可 能 と す る た め に 、 相 対 的 に 高 い 光 学 透 過 （ す な
わ ち 、 相 対 的 に 薄 い 厚 さ ） を 有 す る こ と が 、 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第  6,190,750号
【 特 許 文 献 ２ 】 欧 州 特 許 出 願 第 02075496.6号
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 2 nm未 満 の 更 な る 記 録 層 の 厚 さ お よ び 最 大 35 nsの CETに 対 応 す る 、 高
速 記 録 に 適 す る よ う に 作 ら れ た 、 相 対 的 に 高 い 光 学 透 過 を 持 つ 更 な る 記 録 層 を 有 す る 、 冒
頭 段 落 に 記 載 さ れ て い る 種 類 の 書 換 え 可 能 な 光 学 記 憶 媒 体 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 高 速 記 録 は 、 少 な く と も 12 m/sの 線 形 記 録 速 度 、 す な わ ち フ ォ ー カ ス さ れ た 放 射 ビ ー ム
の 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 に 対 す る 相 対 的 速 度 、 に お け る 記 録 と 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 目 的 は 、 更 な る 記 録 層 が 、 実 質 的 に 、 原 子 百 分 率 で 式 Ge x Sb y Te z に よ っ て 定 義 さ れ
る 合 金 で 構 成 さ れ た 、 光 学 記 憶 媒 体 で あ っ て 、 4～ 12 nmの 範 囲 か ら 選 択 さ れ た 厚 さ を 有 し
、 0< x < 15、 50< y < 80、 10< z < 30お よ び x + y + z = 100で あ っ て 、 さ ら に 、 5 nm未
満 の 厚 さ を 有 す る 、 少 な く と も 1枚 の 透 明 結 晶 化 促 進 層 が 、 更 な る 記 録 層 に 接 触 し て 存 在
す る 、 光 学 記 憶 媒 体 の 発 明 に よ っ て 、 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ ら の 材 料 は 、 Geが ド ー プ さ れ た 共 晶 Sb 7 0 Te 3 0 を 覆 い か つ こ れ を 含 む 領 域 と み な す こ
と が で き 、 か つ 、 成 長 に よ り 支 配 さ れ る 結 晶 化 プ ロ セ ス を 有 す る 。 こ れ は 、 マ ー ク 消 去 が
、 書 き 込 ま れ た 非 晶 質 マ ー ク と 結 晶 構 造 環 境 と の 間 で 端 か ら の 直 接 の 成 長 に よ っ て 起 る こ
と を 意 味 す る 。 書 き 込 ま れ た 非 晶 質 マ ー ク 内 の 核 生 成 は 、 こ の 成 長 が 完 了 し な い う ち は 起
ら な い 。 こ れ ら の 材 料 の CETは 、 ま ず 、 層 の 厚 さ の 増 加 と 共 に 急 速 に 減 少 し 、 そ の 後 、 更
な る 層 の 厚 さ の 増 加 に よ っ て 、 再 び 増 加 す る 。 最 も 短 い 結 晶 化 時 間 は 、 約 10 nmの 厚 さ で
見 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 出 願 人 に よ っ て 出 願 さ れ た 、 本 出 願 時 に は 非 公 開 の 特 許 文 献 2（ PHNL020099） の 場 合
、 例 え ば 、 DVD+RW、 DVR-赤 お よ び DVR-青 の よ う な 高 デ ー タ 転 送 速 度 お よ び 高 密 度 光 学 録 音
シ ス テ ム で の 使 用 の た め に 、 7～ 18 nmの 範 囲 の 厚 さ が 提 唱 さ れ て い る 。 結 晶 化 時 間 が 、 記
録 非 晶 質 マ ー ク ・ サ イ ズ の 減 少 に 伴 い 減 少 す る の で 、 こ れ ら の 共 晶 （ 成 長 型 ） 材 料 は 、 1
重 層 お よ び 2重 層 の DVDお よ び DVR（ Blu Ray Disc（ BD） と も 呼 ば れ る ） の 両 方 に お け る 記
録 シ ス テ ム に お け る 高 デ ー タ 転 送 速 度 お よ び 高 密 度 記 録 に 最 も 適 す る 。 「 共 晶 」 は 、 図 3
に 示 さ れ る よ う に 、 共 晶 Sb 7 0 Te 3 0 　 お よ び 実 質 上 領 域 32の こ と を 指 す 。 よ り 高 い 記 録 密 度
の た め に は 、 記 録 密 度 を 2倍 あ る い は そ れ 以 上 に す る こ と が で き る た め 、 2重 層 ま た は 多 重
層 DVD、 DVRシ ス テ ム が 、 大 変 望 ま し い 。 二 重 層 DVD/DVRデ ィ ス ク の L 1 ス タ ッ ク の 場 合 、 記
録 層 の 厚 さ は 、 高 い 透 過 を 可 能 と す る た め に 、 で き る だ け 薄 く な け れ ば な ら な い （ 好 ま し
く は 、 約 5 nm） 。 ド ー プ さ れ た 「 共 晶 」 Sb-Te（ 成 長 -タ イ プ ） 記 録 材 料 の 最 も 短 い CETは
、 約 10 nmで 得 ら れ る 。 も っ と 薄 い 層 で は 依 然 と し て 、 短 い CETが 、 必 要 で あ る 。 結 晶 化 促
進 層 と 接 触 し 、 か つ 、 Si、 Alお よ び Hfの 窒 化 物 と 酸 化 物 な ど と い っ た 、 2つ の 結 晶 化 促 進
層 の 間 に 挟 ま れ る の が 、 好 ま し い 、 Geが ド ー プ さ れ た 共 晶 SbTeを 記 録 層 と し て 使 用 す る こ
と が 、 提 案 さ れ て い る 。 こ の 結 晶 化 促 進 層 の 使 用 は 、 記 録 層 の 結 晶 化 率 を 向 上 さ せ る た め
に あ る 。 こ れ は 、 5 nm程 の 厚 さ お よ び Ge 7 . 0 Sb 7 6 . 4 Te 1 6 . 6 の 記 録 層 構 成 で 、 約 30 nsの CET
を も た ら す 。 低 CETウ イ ン ド ウ も ま た 、 改 善 さ れ る （ 図 2を 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ れ ら の 「 共 晶 」 GeSbTe組 成 の 結 晶 化 時 間 の 厚 さ 依 存 性 は 、 次 の よ う に 理 解 し て も よ い
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： 相 変 化 層 の 厚 さ の 増 加 に 伴 う CETの 強 い 減 少 は 、 イ ン タ フ ェ ー ス 材 料 と バ ル ク 材 料 の 寄
与 の 間 の 競 争 の 結 果 で あ る 。 こ の 層 が 相 対 的 に 薄 い と き に は 、 イ ン タ フ ェ ー ス に 位 置 す る
材 料 の 体 積 比 は 、 大 き い 。 こ れ は 、 し ば し ば 、 そ の バ ル ク 形 態 と は 構 造 的 に か な り 異 な る
こ と が あ る （ 例 え ば 、 よ り 多 く の 欠 陥 を 有 す る ） 。 層 の 厚 さ の 増 加 に 伴 い 、 バ ル ク 形 態 で
存 在 す る 材 料 の 比 が 増 加 し 、 さ ら に 、 あ る 厚 さ よ り 厚 い 場 合 に は 、 バ ル ク 形 態 が 、 材 料 の
挙 動 を 支 配 す る で あ ろ う 。 明 ら か に 、 バ ル ク 形 態 は 、 イ ン タ フ ェ ー ス 材 料 よ り 有 利 な 成 長
速 度 を 有 す る 。 相 変 化 層 の 厚 さ と 共 に CETが 増 加 す る こ と を 、 材 料 の 体 積 増 加 に よ っ て 生
じ さ せ て も 良 い 。 請 求 項 1に 記 載 の Ge-Sb-Te層 の 結 晶 化 プ ロ セ ス は 、 成 長 に よ っ て 決 る 。
結 晶 化 さ せ る 材 料 の 容 積 が 、 重 要 と な る 。 ク リ ス タ リ ッ ト の 大 き さ は 、 一 般 的 に 、 10 nm
で あ る 。 層 が よ り 厚 く な る 場 合 に は 、 3次 元 成 長 が 要 求 さ れ 、 当 然 、 よ り 長 い 時 間 が 必 要
と な る 。 層 が 薄 い 場 合 に は 、 2次 元 の 成 長 が 必 要 で あ る 。 こ れ が 必 要 と す る 時 間 は 、 よ り
短 い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 し か し な が ら 、 記 録 層 が 、 例 え ば 、 2, 3 nmと い っ た よ う に 薄 く な り す ぎ た 場 合 に は 、
イ ン タ フ ェ ー ス が 、 支 配 的 役 割 を 演 じ 、 か つ 成 長 速 度 を 減 少 さ せ る こ と も で き る 。 こ の イ
ン タ フ ェ ー ス の 改 良 は 、 結 果 と し て 、 結 晶 化 速 度 の 重 要 な 強 化 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 透 明 結 晶 化 促 進 層 は 、 主 と し て 、 Si、 Al、 お よ び Hfの 窒 化 物 と 酸 化 物 の グ ル ー プ か ら 選
択 さ れ た 材 料 を 含 む こ と が 好 ま し く 、 さ ら に い え ば 、 Al窒 化 物 お よ び Si窒 化 物 の グ ル ー プ
か ら 選 択 さ れ た 材 料 を 含 む こ と が 、 よ り 好 ま し い 。 Al窒 化 物 お よ び Si窒 化 物 （ 例 え ば 、 Si

3 N 4 ） は 、 非 常 に 良 好 な 結 晶 化 促 進 挙 動 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 記 憶 媒 体 の 好 適 な 実 施 例 に お い て 、 更 な る 記 録 層 は 、 4～ 8 nmの 範 囲
か ら 選 択 さ れ た 厚 さ を 有 す る 。 こ の レ ン ジ の 相 対 的 に 下 の 方 の 端 で は 、 50%超 の L 1 ス タ ッ
ク の 光 学 透 過 を 達 成 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 記 憶 媒 体 の 別 の 好 適 な 実 施 例 の 場 合 、 合 金 は 、 原 子 百 分 率 で 式 Ge x Sb y
Te z （ た だ し 、 5<x < 8, 70< y < 80, 15< z < 20お よ び x + y + z = 100） に よ っ て 、 定
義 さ れ る 成 分 構 成 を 有 す る 。 こ の 範 囲 内 の 組 成 を 有 す る 記 録 層 は 、 10 nmと い う 最 適 の 厚
さ で 25 nsと 同 程 度 の 優 れ た CET値 を も た ら す こ と が 証 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 更 な る 実 施 例 の 場 合 、 放 射 ビ ー ム に 対 し て 半 透 明 の 金 属 反 射 層 が 、 さ ら な る 記 録 ス タ ッ
ク に 存 在 す る 。 こ の 反 射 層 は 、 相 対 的 に 大 き な 熱 伝 導 率 を 、 相 対 的 に 高 い 光 学 透 明 性 と 組
み 合 わ せ る 。 こ の 熱 伝 導 率 は 、 特 に 、 本 発 明 の 、 成 長 が 支 配 す る 記 録 層 を 使 用 す る 場 合 、
非 晶 質 マ ー ク 形 成 プ ロ セ ス に と っ て 有 利 で あ る 。 た と え ば 、 Cuは 、 Agと 比 較 し て 、 相 対 的
に 低 い 化 学 反 応 性 と 優 れ た 熱 伝 導 率 と を 組 み 合 わ せ る た め 、 特 に 好 ま れ る 。 高 い 熱 伝 導 率
は 、 記 録 ス タ ッ ク の 記 録 層 を 冷 却 す る の に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら な る 記 録 ス タ ッ ク と 、 更 な る 記 録 層 と 接 触 し て い る 1個 ま た は 2個 の 結 晶 化 促 進 層 と
の 記 録 層 を 、 さ ら な る 誘 電 層 の 間 に は さ み こ む こ と が 、 好 ま し い 。 記 録 層 と 金 属 反 射 層 と
の 間 の 、 た と え ば 、 誘 電 層 と し て の 最 適 厚 さ の 範 囲 は 、 3～ 30 nm、 好 ま し く は 4～ 20 nmで
見 出 さ れ る 。 こ の 誘 電 層 は 、 記 録 ス タ ッ ク の 光 学 特 性 と 同 調 さ せ る た め に 使 用 す る こ と も
で き る 。 こ の 層 が 相 対 的 に 薄 い 場 合 、 記 録 層 と 金 属 反 射 層 と の 断 熱 は 、 減 少 す る 。 そ の 結
果 、 記 録 層 の 冷 却 速 度 が 、 増 加 す る 。 誘 電 層 の 厚 さ を 増 加 さ せ る こ と は 、 冷 却 速 度 を 減 少
さ せ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 入 射 面 に 最 も 近 い 記 録 ス タ ッ ク の 側 面 で の さ ら な る 誘 電 層 と し て の 最 適 の 厚 さ 範 囲 は 、
50～ 200 nmの 間 に あ る 。 第 1の 誘 電 層 が 、 50 nm未 満 の 厚 さ を 有 す る 場 合 、 ス タ ッ ク の 光 学
特 性 が 、 悪 影 響 を 与 え る 恐 れ が あ る 。 200 nm超 の 厚 さ は 、 層 に ス ト レ ス を 発 生 さ せ 、 堆 積
す る こ と に よ る コ ス ト が か か っ て し ま う 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 記 憶 媒 体 の 特 殊 な 実 施 例 の 場 合 、 第 1の 記 録 層 が 、 更 な る 記 録 層 と 同
じ 組 成 を 有 す る 。 第 1の 記 録 は 、 更 な る 記 録 層 の う ち の 誘 電 層 に 類 似 し た 誘 電 層 の 間 に 挟
ん で も よ い 。 第 1の 記 録 層 と 接 触 す る 結 晶 化 促 進 層 は 、 存 在 し て い て も よ い が 、 任 意 で あ
る 。 高 い 光 学 透 明 性 を 有 す る 必 要 は な い た め 、 第 1の 記 録 層 の 厚 さ は 、 12 nmよ り 厚 く て も
よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 誘 電 層 を 、 （ ZnS) 8 0 (SiO 2 ) 2 0 の よ う な 、 ZnSと SiO 2 の 混 合 物 か ら 形 成 し て も よ い 。
こ れ 以 外 の 選 択 肢 に は 、 例 え ば 、 SiO 2 、 TiO 2 、 ZnS、 AlNお よ び Ta 2 O 5 が あ る 。 第 1の 記 録 ス
タ ッ ク の 誘 電 層 は 、 SiC、 WC、 TaC、 ZrCま た は TiCの よ う な 、 カ ー バ イ ド を 含 む の が 、 好 ま
し い 。 こ れ ら の 材 料 は 、 ZnS-SiO 2 混 合 物 よ り も 、 よ り 高 い 結 晶 化 速 度 と 、 優 れ た 周 期 性 (c
yclability)を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 金 属 反 射 層 に は 、 Al、 Ti、 Au、 Ni、 Cu、 Ag、 Cr、 Mo、 Wお よ び Taな ら び に こ れ ら の 金 属
の 合 金 と い っ た よ う な 金 属 が 、 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 デ ー タ 記 憶 媒 体 の 基 板 は 、 レ ー ザ ー 波 長 に 対 し て は 少 な く と も 透 明 で 、 例 え ば 、 ポ リ カ
ー ボ ネ ー ト （ PC） 、 ポ リ メ タ ク リ ル 酸 メ チ ル （ PMMA） 、 非 晶 質 ポ リ オ レ フ ィ ン ま た は ガ ラ
ス か ら 作 ら れ る 。 レ ー ザ ・ ビ ー ム が 基 板 の 入 射 面 を 経 て 記 録 ス タ ッ ク へ 入 射 す る 時 の み 、
基 板 の 透 明 度 が 必 要 と な る 。 典 型 的 実 施 例 の 場 合 、 基 板 は 、 120 mmの 直 径 と 、 0.1、 0.6ま
た は 1.2 mmの 厚 さ を 有 す る デ ィ ス ク 形 を し て い る 。 レ ー ザ ・ ビ ー ム が 基 板 と は 反 対 の 側 か
ら 入 射 す る 場 合 に は 、 基 板 は 、 不 透 明 で あ っ て も よ い 。 後 者 の 場 合 に お い て は 、 ス タ ッ ク
の 金 属 反 射 層 は 、 基 板 に 隣 接 し て い る 。 こ れ は 、 逆 ス タ ッ ク と も 呼 ば れ る 。 逆 ス タ ッ ク は
、 例 え ば 、 DVRデ ィ ス ク で 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 記 録 ス タ ッ ク の 側 面 の デ ィ ス ク 形 基 板 の 表 面 は 、 光 学 的 に 走 査 す る こ と が で き る サ ー ボ
ト ラ ッ ク を 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の サ ー ボ ト ラ ッ ク は 、 し ば し ば 螺 旋 形 の 溝 に よ
っ て 構 成 さ れ 、 イ ン ジ ェ ク シ ョ ン ン 成 形 ま た は プ レ ス 加 工 の 間 、 モ ー ル ド に よ っ て 基 板 内
に 形 成 さ れ る 。 こ れ に 代 え て 、 こ れ ら の 溝 を 、 ス ペ ー サ 層 の 合 成 樹 脂 （ 例 え ば 、 紫 外 線 で
治 療 が 可 能 な ア ク リ ル 酸 塩 ） の 複 写 プ ロ セ ス に よ っ て 、 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 オ プ シ ョ ン と し て 、 ス タ ッ ク の 最 外 部 層 を 、 例 え ば 、 紫 外 線 -硬 化 後 の ポ リ （ メ タ ） ア
ク リ ル 樹 脂 の よ う な 保 護 層 に よ っ て 、 外 環 境 か ら 覆 う こ と も で き る 。 レ ー ザ ー 光 が 、 保 護
層 を 介 し て 記 録 ス タ ッ ク に 入 射 す る 場 合 、 こ の 保 護 層 は 、 良 質 の 光 学 特 性 、 す な わ ち 、 実
質 上 光 学 上 の 異 常 が な く 、 か つ 、 実 質 上 厚 さ が 均 一 で な け れ ば い け な い 。 こ の 場 合 、 保 護
層 は 、 レ ー ザ ー 光 を 透 過 さ せ る カ バ ー 層 と も 呼 ば れ る 。 DVRデ ィ ス ク に 対 し て 、 こ の カ バ
ー 層 は 、 0.1 mmの 厚 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 記 録 ス タ ッ ク の 記 録 層 で の デ ー タ の 記 録 お よ び 消 去 は 、 例 え ば 、 660 nmま た は こ れ よ り
短 い 波 長 （ 赤 か ら 青 ま で ） の 短 波 長 レ ー ザ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 金 属 反 射 層 お よ び 誘 電 層 は 、 両 方 と も 、 蒸 発 ま た は ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ て 、 設 け る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 相 変 化 記 録 層 は 、 真 空 蒸 着 に よ っ て 、 基 板 に 堆 積 さ せ る こ と が で き る 。 公 知 の 真 空 蒸 着
プ ロ セ ス は 、 蒸 発 （ 電 子 ビ ー ム 蒸 発 、 る つ ぼ か ら の 抵 抗 熱 蒸 発 ） 、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 低 圧
化 学 蒸 着 （ CVD） 、 イ オ ン ・ メ ッ キ 、 イ オ ン ビ ー ム 補 助 蒸 発 （ IBAE） 、 プ ラ ズ マ 強 化 CVDで
あ る 。 反 応 温 度 が 高 過 ぎ る た め 、 通 常 の 熱 CVDプ ロ セ ス は 、 適 用 で き な い 。 こ れ に よ る 堆
積 層 は 、 非 晶 質 で 、 か つ 、 反 射 率 が 低 い 。 高 い 反 射 を 有 す る 適 切 な 記 録 層 を 構 成 す る た め
に 、 こ の 層 は 、 最 初 に 完 全 に 結 晶 化 さ せ な け れ ば な ら な い 。 こ れ は 、 一 般 的 に 初 期 化 と 呼
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ば れ る 。 こ の 目 的 の た め に 、 記 録 層 は 、 加 熱 炉 内 で 、 Ge-Sb-Te合 金 の 結 晶 化 温 度 を 超 え た
温 度 （ 例 え ば 、 摂 氏 180度 ） ま で 、 熱 す る こ と で き る 。 こ れ に 代 え て 、 PCの よ う な 合 成 樹
脂 基 板 を 、 充 分 な 出 力 を 持 つ 特 殊 な レ ー ザ ・ ビ ー ム に よ っ て 、 加 熱 す る こ と も で き る 。 こ
れ は 、 例 え ば 、 特 殊 な レ ー ザ ・ ビ ー ム が 、 移 動 す る 記 録 層 を 走 査 す る 特 別 な レ コ ー ダ に よ
っ て 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 続 い て 、 こ の 非 晶 質 層 は 、 基 板 を 不 用 な 熱 負 荷 に 晒 さ な
い 状 態 で 、 こ の 層 を 結 晶 化 さ せ る の に 必 要 な 温 度 に ま で 局 所 的 に 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 高 密 度 の 記 録 お よ び 消 去 は 、 短 波 レ ー ザ ー （ 例 え ば 、 670 nmま た は そ れ よ り 短 い 波 長 （
赤 ～ 青 ま で ） ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 実 現 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 が 、 典 型 的 な 実 施 例 に よ っ て 、 か つ 、 以 下 に 説 明 す る 添 付 の 図 面 を 参 照 す る こ と
で 、 よ り 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 1に は 、 書 換 え 可 能 な 記 録 用 の マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 20が 、 示 さ れ て
い る 。 670 nmの 波 長 の 、 フ ォ ー カ ス さ れ た 放 射 ビ ー ム 19が 、 記 録 中 、 記 憶 媒 体 20の 入 射 面
16を 介 し て 入 射 す る 。 こ の 媒 体 は 、 第 1の 相 変 化 型 記 録 層 6を 含 む 第 1の 記 録 ス タ ッ ク 2の 側
面 に 位 置 し 、 直 径 120 mmお よ び 厚 さ 0.6 mmの PCか ら な る 基 板 1を 有 す る 。 第 1の 記 録 ス タ ッ
ク 2は 、 入 射 面 16か ら 最 も 遠 い 位 置 に 存 在 す る 。 さ ら な る 相 変 化 型 記 録 層 12を 含 む 、 さ ら
な る 記 録 ス タ ッ ク 3は 、 第 1の 記 録 ス タ ッ ク よ り も 入 射 面 16の 近 く に 存 在 す る 。 透 明 ス ペ ー
サ 層 9が 、 記 録 ス タ ッ ク 2, 3の 間 に 存 在 す る 。 透 明 ス ペ ー サ 層 9は 、 30μ mの 厚 さ を 有 し 、
か つ ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ に よ っ て 、 ま た は PMMA、 ま た は 圧 力 高 感 度 接 着 （ PSA） 層 を 含 む P
Cの よ う な プ ラ ス チ ッ ク ・ シ ー ト に よ っ て 設 け ら れ る 、 従 来 技 術 に お い て 公 知 の 紫 外 線 硬
化 型 樹 脂 に よ り 形 成 し て も 良 い 。 さ ら な る 記 録 層 12は 、 実 質 的 に 原 子 百 分 率 で 式 Ge 7 Sb 7 6 .
4 Te 1 6 . 6 に よ っ て 定 義 さ れ る 合 金 で あ っ て 、 5 nmの 厚 さ を 有 す る 。 2つ の 透 明 結 晶 化 促 進 層
11’ と 、 厚 さ 2 nmを 有 す る 13’ は 、 さ ら な る 記 録 層 12に 接 触 し た 状 態 で 存 在 す る 。 透 明 結
晶 化 促 進 層 11’ お よ び 13’ は 、 主 と し て 材 料 Si3N4を 含 む 。 放 射 ビ ー ム 19に 対 し て 半 透 明
の 金 属 反 射 層 14は 、 さ ら な る 記 録 ス タ ッ ク 3に 存 在 す る 。 ま た 、 前 記 反 射 層 は 、 主 と し て
元 素 Cuを 含 み 、 6 nmの 厚 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 記 録 お よ び 読 込 み は 、 レ ー ザ ・ ビ ー ム 19に よ っ て 実 行 さ れ る 。 そ れ ぞ れ 、 5 nmお よ び 16
0 nmの 厚 さ を 有 す る (ZnS) 8 0 (SiO 2 ) 2 0 か ら な る 、 さ ら な る 誘 電 層 11お よ び 13が 、 示 さ れ て
い る 。 記 録 層 12の 厚 さ dは 、 4 nm～ 20 nmの 間 で 変 更 す る こ と も で き る 。 こ の 変 更 の CETに
対 す る 効 果 の 結 果 が 、 図 2に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 1の 記 録 層 6は 、 実 質 上 、 原 子 百 分 率 で 式 Ge 7 Sb 7 6 . 4 Te 1 6 . 6 に よ っ て 定 義 さ れ る 合 金 で
あ り 、 10 nmの 厚 さ を 有 す る 。 2 nmの 厚 さ を 有 す る 2つ の オ プ シ ョ ナ ル な 透 明 結 晶 化 促 進 層
5’ お よ び 7’ は 、 第 1の 記 録 層 6と 接 触 し て 存 在 す る 。 透 明 結 晶 化 促 進 層 5’ お よ び 7’ は 、
主 と し て 材 料 Si 3 N 4 を 含 む 。 第 2の 金 属 反 射 層 4は 、 第 1の 記 録 ス タ ッ ク 3に 存 在 し 、 主 と し
て 、 元 素 Cuを 含 み 、 100 nmの 厚 さ を 有 す る 。 記 録 お よ び 読 込 み は 、 レ ー ザ ・ ビ ー ム 19に よ
っ て 実 行 さ れ る 。 そ れ ぞ れ 、 20 nmお よ び 90 nmの 厚 さ で 、 (ZnS) 8 0 (SiO 2 ) 2 0 か ら な る さ ら
な る 誘 電 層 5お よ び 7が 、 存 在 す る 。 記 録 層 6の 厚 さ dは 、 4 nm～ 20 nmの 間 で 変 更 す る こ と
も で き る 。 こ の 変 更 の CETに 対 す る 効 果 の 結 果 は 、 図 2に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 述 し た 図 1の 媒 体 の 中 の L 1 ス タ ッ ク 3の 層 構 造 は 、 次 の よ う に 要 約 で き る ：
　 I(160)-N(2)-P(5)-N(2)-I(5)-M(6)-I(80)（ 記 号 Iは 、 誘 電 層 11ま た は 13を 表 し 、 Nは 、
結 晶 化 促 進 層 11’ ま た は 13’ を 表 し 、 Pは 、 記 録 層 12を 表 し 、 Mは 、 金 属 層 14を 表 し 、 ま た
、 ブ ラ ケ ッ ト 間 の 数 は 、 各 層 を  nm単 位 で 表 す ） 。 こ の 設 計 で は 、 以 下 の よ う な 、 光 学 透
過 (T)、 反 射 (R)、 お よ び L 1 ス タ ッ ク 3の コ ン ト ラ ス ト 値 が 、 次 の よ う に 得 ら れ る ：
　 T c  = 0.352 T a  = 0.531 R c  = 0.145 R a  = 0.028、 cお よ び aは 、 相 を 表 示 す る 、 す な わ
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ち 、 記 録 層 12の 結 晶 相 ま た は 非 晶 相 を 示 す 。 コ ン ト ラ ス ト = (R c  - R a )/R c  = 0.807。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 別 の 実 施 例 （ 図 示 さ れ て い な い ） の 場 合 、 L 1 の 構 造 が 、 I(60)-N(2)-P(5)-N(2)-M(6)-I(
80)で あ っ て も よ い 。 図 1と 比 較 し て 、 金 属 層 14と 結 晶 化 促 進 層 11’ と の 間 の 誘 電 層 11が 省
か れ て い る こ と に 、 注 意 さ れ た い 。 記 録 層 12と 金 属 層 14と の 間 の 距 離 が 縮 ま っ た た め に 、
こ の 削 除 は 、 ス タ ッ ク 3の 冷 却 機 能 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。 誘 電 層 11を 省 く こ と は 、
さ ら に 、 光 学 透 過 、 反 射 お よ び コ ン ト ラ ス ト に 関 し て 、 ス タ ッ ク の 光 学 特 性 に 影 響 を 及 ぼ
す 。 利 点 は 、 よ り 少 な い 層 で 要 求 が 満 た さ れ る こ と で あ る 。 こ れ は 、 製 造 す る 際 、 経 済 的
で あ る 。 こ の 設 計 に よ り 、 以 下 の 光 学 透 過 、 反 射 お よ び L 1 ス タ ッ ク 3の コ ン ト ラ ス ト 値 が
、 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
T c  = 0.460 T a  = 0.624 R c  = 0.144 R a  = 0.056   コ ン ト ラ ス ト = (R c  -  R a )/R c  = 0.611
　 相 変 化 記 録 層 6お よ び 12は 、 適 切 な タ ー ゲ ッ ト の 真 空 蒸 着 ま た は ス パ ッ タ リ ン グ に よ っ
て 、 基 板 に 堆 積 さ れ る 。 こ の よ う に し て 堆 積 さ せ た 層 は 、 非 晶 質 で あ り 、 か つ 、 イ ニ シ ャ
ラ イ ザ と 呼 ば れ る 特 殊 な レ コ ー ダ に よ り 、 初 期 化 、 す な わ ち 結 晶 化 さ れ る 。 さ ら な る 層 は
、 ス ペ ー サ 層 9お よ び カ バ ー 層 15を 除 い て 、 適 切 な タ ー ゲ ッ ト の 真 空 蒸 着 ま た は ス パ ッ タ
に よ っ て も 設 け ら れ る 。 情 報 記 録 用 の 放 射 ビ ー ム 19は 、 透 明 カ バ ー 層 15を 介 し て 、 記 録 層
6ま た は 12に 入 射 す る 。 透 明 カ バ ー 層 15は 、 0.1 mmの 厚 さ を 有 し 、 ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ に
よ っ て 設 け ら れ た 紫 外 線 硬 化 型 樹 で で き て い る 。 カ バ ー 層 15は 、 ま た 、 圧 力 高 感 度 接 着 剤
（ PSA） を 含 む プ ラ ス チ ッ ク ・ シ ー ト を 適 用 す る こ と に よ っ て 、 設 け る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 2に は 、 Ge 7 Sb 7 6 . 4 Te 1 6 . 6 に 対 す る 相 変 化 記 録 層 6ま た は 12の 厚 さ d（ nm単 位 ） の CET（ n
s単 位 ） の 依 存 性 が 、 示 さ れ て い る 。 グ ラ フ 21は 、 結 晶 化 促 進 層 が な い 場 合 の 関 係 を 表 す
。 ま た 、 グ ラ フ 22は 、 記 録 層 6ま た は 12が 、 Si 3 N 4 で で き て い て 、 か つ 2 nmの 厚 さ を 有 す る
2つ の 結 晶 化 促 進 層 に は さ ま れ て い る と き の 関 係 を 表 す 。 カ ー ブ 21か ら 、 CETが d = 10 nm
で 最 小 値 を 有 す る こ と は 、 明 ら か で あ る 。 さ ら に は 、 結 晶 活 性 化 層 を 適 用 す る こ と に よ っ
て 、 CETが 記 録 層 6、 12の 4 nm d =の 厚 さ で さ え 35 nsの 下 に と ど ま る こ と は 明 ら か で あ る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 3で は 、 3元 図 30は 、 例 え ば 、 DVD+RW、 DVRま た は BDデ ィ ス ク 用 の 記 録 層 と し て 使 用 さ
れ か つ 領 域 31の 化 学 量 論 比 組 成 と は 離 れ て い る 「 共 晶 」  Ge x Sb y Te z （ x+y+z=100） 材 料 を
表 す 、 領 域 32を 有 す る 。 領 域 32か ら の 組 成 を 伴 う 材 料 は 、 Geを ド ー プ し た 共 晶 Sb 7 0 Te 3 0 と
み な す こ と が で き 、 か つ 、 成 長 が 支 配 す る 結 晶 化 プ ロ セ ス を 有 す る 。 こ れ は 、 マ ー ク 消 去
が 、 書 込 ま れ た 非 晶 質 マ ー ク と 結 晶 構 造 環 境 と の 間 の 端 か ら 直 接 成 長 す る こ と に よ っ て 起
こ る こ と を 意 味 す る 。 書 き 込 ま れ た 非 晶 質 マ ー ク の 範 囲 内 で の 核 生 成 は 、 成 長 が 完 了 す る
前 に は 、 生 じ な い 。 こ れ ら の 材 料 の CETは 、 最 初 、 層 の 厚 さ の 増 加 に 伴 い 急 速 に 減 少 し 、
そ の 後 、 図 2に 示 さ れ る よ う に 、 さ ら に 層 の 厚 さ が 増 加 す る と 再 び 増 加 す る 。 最 も 短 い 結
晶 化 時 間 は 、 約 10 nmの 厚 さ で 見 ら れ る 。 結 晶 化 時 間 は 、 記 録 用 非 晶 質 マ ー ク ・ サ イ ズ の
減 少 に 伴 い 減 少 す る の で 、 こ れ ら の 共 晶 （ 成 長 型 ） 材 料 は 、 1重 層 DVDお よ び 2重 層 DVDの 両
者 と DVR記 録 シ ス テ ム に お け る 、 高 デ ー タ 転 送 速 度 お よ び 高 密 度 記 録 に 、 最 適 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 述 の 実 施 例 は 、 本 発 明 を 制 限 す る よ り む し ろ 例 示 と し て 示 さ れ て い て 、 当 業 者 は 、 添
付 の 特 許 請 求 の 範 囲 内 に 限 ら ず 、 多 数 の 別 の 実 施 例 を 設 計 す る こ と が 可 能 で あ る と い う 点
に 、 留 意 さ れ た い 。 本 請 求 項 に お い て 、 括 弧 の 間 に 記 載 さ れ た い か な る 参 照 記 号 も 、 本 請
求 項 を 制 限 す る も の と し て 、 解 釈 さ れ る も の で は な い 。 「 含 む （ comprising） 」 と い う 語
は 、 請 求 項 に 列 挙 さ れ る 内 容 の 範 囲 以 外 の 要 素 ま た は ス テ ッ プ の 存 在 を 除 外 す る も の で は
な い 。 要 素 に 先 立 っ て 記 載 さ れ る 「 1つ の （ aま た は an） 」 と い う 語 は 、 こ れ ら の 要 素 の 複
数 の 存 在 を 、 除 外 す る も の で は な い 。 あ る 解 決 手 段 が 、 異 な る 従 属 ク レ ー ム に お い て 記 載
さ れ て い る 単 な る 事 実 は 、 こ れ ら の 解 決 手 段 の 組 合 せ を 有 利 に 用 い る こ と が で き な い こ と
を 示 す も の で は な い 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 記 録 中 に 媒 体 の 入 射 面 を 介 し て 入 射 す る フ ォ ー カ ス さ れ た 放 射 ビ ー ム
を 使 用 す る 、 書 換 え 可 能 な 記 録 用 の マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 デ ー タ 記 憶 媒 体 が 、 記 載 さ れ て
い る 。 こ の 媒 体 は 、 第 1の 相 変 化 型 記 録 層 6を 含 む 第 1の 記 録 ス タ ッ ク L 0 の 側 面 に 置 か れ た
基 板 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 1の 記 録 ス タ ッ ク は 、 入 射 面 か ら 最 も 遠 い 位 置 に 存 在 す る 。 さ ら な る 相 変 化 型 記 録 層
を 含 む 少 な く と も 1つ の さ ら な る 記 録 ス タ ッ ク L n が 、 第 1の 記 録 ス タ ッ ク よ り も 入 射 面 の 近
く に 存 在 す る 。 透 明 ス ペ ー サ 層 は 、 記 録 ス タ ッ ク の 間 に 存 在 す る 。 さ ら な る 記 録 層 は 、 4 
nm～ 12 nmの 範 囲 か ら 選 択 さ れ た 厚 さ を 有 し 、 か つ 、 更 な る 記 録 層 と 接 触 す る 、 5 nm未 満
の 厚 さ を 有 す る 、 少 な く と も 1枚 の 透 明 結 晶 化 促 進 層 を 有 す る 、 実 質 的 に 、 原 子 百 分 率 で
式 Ge x Sb y Te z 　 （ こ こ で 、 0<x < 15、 50< y < 80、 10< z < 30お よ び x + y + z = 100） に
よ っ て 定 義 さ れ る 合 金 で あ る 。 L n ス タ ッ ク の 記 録 層 の 低 い 結 晶 化 時 間 と 組 み 合 わ さ れ た 高
い 光 学 透 過 は 、 媒 体 を 、 少 な く と も 12 m/sの 線 形 記 録 速 度 を 伴 う マ ル チ ・ ス タ ッ ク 高 速 記
録 に 適 す る よ う に し て 達 成 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 光 学 記 憶 媒 体 の 概 略 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 結 晶 化 促 進 層 を 有 す る 場 合 と 、 結 晶 化 促 進 層 を 有 し な い 場 合 、 そ れ ぞ れ に つ い て
、 Ge 7 Sb 7 6 . 4 Te 1 6 . 6 材 料 に 対 す る 、 L 1 ス タ ッ ク ま た は L 0 ス タ ッ ク の 記 録 層 に つ い て の 、 CET
（ ns単 位 ） と 厚 さ d（ nm単 位 ） と の 関 係 を 示 す 。
【 図 ３ 】 Ge-Sb-Te用 の 3元 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
  1 基 板
  2, 3 記 録 ス タ ッ ク
　 6 第 1の 相 変 化 型 層
 11', 13' 透 明 結 晶 化 促 進 層   
 12 相 変 化 型 記 録 層
 14 金 属 反 射 層
 16 入 射 面
 19 レ ー ザ ・ ビ ー ム
 20 マ ル チ ・ ス タ ッ ク 光 学 記 憶 媒 体
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【要約の続き】
範囲から選択される厚さを有し、さらなる記録層(12)と接触し、5 nm未満の厚さを有する、少なくとも1つの透明結
晶化促進層（11’, 13’）を有する。Lnスタック(3)の記録層(12)の低い結晶化時間と組み合わされた高い光学透過
は、少なくとも12 m/sの線形記録速度を伴うマルチ・スタック高速記録に適した媒体(20)を製造することにより達成
される。
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