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(54) Title: GLASS SUBSTRATE FOR A DATA STORAGE MEDIUM AND A DATA MEMORY COMPRISING A GLASS SUB-
STRATE OF THIS TYPE

(54) Bezeichnung: GLASSUBSTRAT FUR EIN DATENSPEICHERMEDIUM SOWIE EINEN DATENSPEICHER, DER EIN
SOLCHES GLASSUBSTRAT UMFASST

1 O RO

< (57) Abstract: The invention relates to a glass that is suitable for use as a substrate or a support for a data memory. The glass has a

T<SB>G</SB> > 500 °C and a composition consisting of: 30 - 80 % by weight of SiO,; 10 - 30 % by weight of Al,Os; 5 - 15 % by
I~ weight of B,Oj3; 1 - 10 % by weight of MgO; 0 - 15 % by weight of CaO; 0 - 8 % by weight of SrO; 0 - 25 % by weight of BaO; 0
- 10 % by weight of ZnO; 0 - 5 % by weight of ZnO,; 0 - 10 % by weight of TiO,; 0 - 5 % by weight of CeO,, and; 0.05 - 2 % by
e weight of SnO,, with the condition that: ¥ ZrO, + TiO, = 0.05 - 12 % by weight; ¥ CeO,+ SnO, < 6 % by weight, and; £ LiOy+
Na,O + K,O0 =0-5 % by weight. The invention also relates to a medium for storing electronically processable data that contains a
glass substrate of the aforementioned type.

6

4/076

& (57) Zusammenfassung: Es wird ein Glas beschrieben, das als Substrat bzw. Triger fiir einen Datenspeicher geeignet ist. Das Glas
& weist eine TG > 500 °C und einer Zusammensetzung von SiO, 30 - 80 Gew.-%, AL,O; 10 - 30 Gew.-%, B,05 5 - 15 Gew.-%, MgO
Lo\ INIT)) Gew.-%, Ca0 0 - 15 Gew.-%, SrO 0 - 8 Gew.-%, BaO 0 - 25 Gew.-%, ZnO 0 - 10 Gew.-%, ZrO, 0 - 5 Gew.-%, TiO, 0 - 10
Gew.-%, CeO, 0 - 5 Gew.-%, SnO, 0,05 - 2 Gew.-% auf, mit der Massgabe, dass die £ ZrO, + TiO, 0,05 - 12 Gew.-%, die X CeO, +
SnO, £ 6 Gew.-% und die ¥ LiO, + Na,O + K,0 0 - 5 Gew.-% betrigt. Die Erfindung beschreibt auch ein Medium zum Speichern
g von elektronisch verarbeitbaren Daten, das ein solches Glassubstrat enthalt.
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Glassubstrat fliir ein Datenspeichermedium sowie ei-
nen Datenspeicher, der ein solches Glassubstrat um-

fasst

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Glas, das besonders als
Subgtrat flr ein Datenspeichermedium geeignet ist,
sowie einen Datenspeicher, der ein solches Glassub-

strat umfasst.

Datentrdger, insbesondere zur Speicherung und Bear-
beitung in elektronischen Datenverarbeitungsgera-
ten, wie Computer etc., sind beisgpielsweise in Form
von Festplattenlaufwerken (hard disk drives) sowie
Wechselmedien (Disketten, CD, DVD) in speziellen
Laufwerken, bestens bekannt. Die Datentrager in
diesen Laufwerken umfassen ein Substrat sowie eine
darauf angeordnete Schicht zur magnetischen, opti-
schen und/oder thermischen Speicherung von Daten.
Bislang werden als Tragermaterial flr solche Daten-
speicherschichten Aluminium oder andere Metallle-
gierungen (bzw. spezielle organische Polymere flr
Wechselmedien) verwendet. Aufgrund seiner geringen
Kosten und seiner geringen Oberfldchenrauhigkeit
sowie Festigkeit und Formstabilitdt gewinnt jedoch
die Verwendung von Glas als Substratmaterial fur
solche Datentrager immer mehr an Bedeutung. Derar-

tige Glaser missen jedoch hohen chemischen, thermi-
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schen und mechanischen Belastungen sowohl bei der
Herstellung, der Verarbeitung als auch beim Ge-

brauch standhalten.

Beim Auftragen der magnetischen Schichten werden
derartige Glastréger UtUblicherweise hohen Temperatu-
ren mit kurzen intensiven Heiz- und Abkthlraten von
> 400 K min™ ausgesetzt. Hieran schlieRen sich
weltere Warmebehandlungen an, welche {lblicherweise
zwischen 300 und 400°C betragen. Die Beschichtung
gelbst erfolgt normalerweise durch Kathodenzerstau-
bung oder durch Aufsputtern der jeweiligen Magnet-
schicht. Derartige Glaser missen daher eine Trans-
formationstemperatur von Ublicherweise lber 400°C

aufweisen.

Insbesondere bei der Verwendung von Glésern als
Trédger in Festplatten treten hohe mechanische Bela-
stungen auf, wie z.B. bei der Montage von Speicher-
medium und Spindel durch Klemmspannungen im Bereich
des Innenloches des Speichermediums, wobei Drilcke
von bis zu 100 N/mm? entstehen. Des weiteren ent-
wickeln sich im Betrieb bei Umdrehungszahlen von
10.000 - 15.000 U/Min. weitere durch die Zentrifu-
galkradfte hervorgerufene Spannungen, welchen der

dinne Glastrager ebenfalls standhalten muss.

Darlber hinaus bendétigen derartige Festplatten eine
hohe Formstabilitadt um auch bei hohen Umdrehungs-
zahlen im Laufwerk nicht in Schwingung zu geraten
und zu flattern. Derartige Auslenkungen aus der ho-
rizontalen Ruhelage wlrden bei dem lGblicherweise

niedrigen Leseabstand des Schreib-/Lesekopfes von
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derzeit ca. 10 - 20 nm dazu flhren, dass der Kopf
den Lesekontakt mit der Festplatte verliert, sog.
srun-out™, oder dass er mit der Festplatte zusam-
menstdRt, sog. ,head crash“. Flir Datentrager ver-
wendbare Glaser miissen daher einen hohen spezifi-
schen Elastizit&tsmodul E/p aufweisen, d.h. einen
hohen Elastizitdtsmodul E und/oder eine geringe
Dichte p. Dabei ist es wlinschenswert, dass E/p min-

destens 25 * 10° m?/s® betragt.

Die Oberflache des Datenspeichers und damit auch
die Oberflédche des Tragermaterials muss besonders
eben sein, da der Schreib-/Lesekopf insbesondere
bei Festplatten Ublicherweise derzeit mit einem Ab-
stand von ca. 10 - 20 nm auf einem Luftpolster bzw.
einer Gleitmittelschicht Utber der sich drehenden
Platte schwebend dahin gleitet. Dieser Abstand muss
flir eine einwandfreie Funktion beibehalten werden.
Ist nun die Oberflédche des Festplattenmaterials
bzw. -substrates gegentber atmosphérischen Einflis-
gsen nicht bestandig und entstehen durch chemische
und/oder thermische Einwirkungen auf die Oberfldche
Ausblthungen, so dass diese schon vor der Beschich-
tung rauh wird, verdndert sich der Funktionsabstand
der Platte zum Lesekopf, was zu Funktionseinbufien
bzw. zum Funktionsausfall fihren kann. Des weiteren
kann aufgrund einer thermischen und/oder chemischen
Veranderung der Oberfldche die Haftfestigkeit der
aufgebrachten Funktionsschichten verloren gehen, so
dass sich diese von der Oberflache des Glastragers
lésen. Die Tréagersubstrate mlssen daher eine hohe

chemische und thermische Bestandigkeit aufweisen.
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Zur Erhdhung der Speicherdichte werden Magnet-
schichten auf Substrate aufgetragen, in denen die
magnetisierbaren Bezirke, d.h. die sog. Weifschen
Bezirke, eine deutlich geringere laterale Ausdeh-
nung aufweisen, indem deren Polachsen nicht mehr
parallel zur Oberfldche des Tragermaterials, son-
dern senkrecht hierzu, d.h. parallel zur Drehachse
der Speicherplatte, ausgerichtet sind. Speicherme-
dien flUr diese Technik werden als sog. ,perpendicu-
lar recording media“ bezeichnet. Zur Herstellung
derartiger Sputterschichten sind jedoch deutlich
héhere Temperaturen von insbesondere mehr als 500°C
erforderlich. Dazu sind Substrate von besonderer
thermischer Stabilitat, insbesondere hinsichtlich
der Form- und Oberfldachenstabilitat, notwendig.
Nach Kenntnis der Anmelderin sind derzeit keine
Substratmaterialien bekannt, welche diese Anforde-

rung in ausreichendem Mafe erfillen.

Neben diesen Anforderungen an die Eigenschaften ei-
nes Materials, welches als Substrat bzw. Trager fir
Harddisk-Anwendungen verwendet werden soll, miissen
derartige Gléser mit geringen Produktionskosten
herstellbar sein, da es sich hier um ein Massenpro-
dukt handelt. Dazu muss das Schmelz- und Formge-
bungsverfahren solcher Glaser fUr groffitechnische
Anlagen geeignet sein. Darlber hinaus sollen die
Glasschmelzen das Feuerfestmaterial der Schmelzag-
gregate méglichst wenig angreifen, d.h. sie sollen
bei verhaltnismdfig niedrigen Temperaturen her-
stellbar sein und keine aggressiven korrosionsfdr-
dernden Bestandteile enthalten. Dartber hinaus

gsollten solche Glaser auch grofitechnisch mit aus-
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reichender innerer Qualitat, d.h. ohne Blasen, Kno-
ten und Einschlisse, auf einfache Weise in ebenen
Platten herstellbar sein. Derartige Techniken um-
fassen beispielsweise die Herstellung in einer
Floatanlage oder in einem Ziehverfahren. Besonders
die Herstellung dinner, d.h. < 3 mm dicker Substra-
te von geringer Oberfldchenwelligkeit Uber Ziehver-

fahren erfordert eine hohe Entglasungsstabilitéat.

Schlieflich sollen solche Glaser mit einer geringen
Oberflachenrauhigkeit herstellbar sein. Dabei sol-
len sie méglichst so, wie sie im Her-
stellungsverfahren erhalten werden, direkt wei-
terverarbeitet, d.h. besputtert, werden, ohne dass
die Rauhigkeit in einem zusdtzlichen Bearbeitungs-
schritt durch Schleifen, Lappen und/oder Polieren
verringert werden muss. Schliefflich ist es auch
notwendig, dass sich die Oberfldche eines derarti-
gen Glastrdgers bei der hohen thermischen Bela-
stung, wie sie beispielsweise beim Aufsputtern der
Funktionsschichten auftritt, nicht verzieht oder

aufrauht.

Aus der EP-A-0 858 974 ist ein Glas mit einem hohen
spezifischen Elastizitdtsmodul und einer hohen
Ubergangstemperatur von 700°C bekannt. Es weist ei-
ne Zusammensetzung von 25 - 52 Mol-% Si0O; (= 14,37
- 58,04 Gew.-%), 0 - 5 Mol-% B0z (= 0,00 - 6,57
Gew.~%), 0 - 5 Mol-% P05 (= 0,00~ 12,55 Gew.~%), 5
- 35 Mol-% Al,O; (= 5,07 - 53,27 Gew.-%), 15 - 45
Mol-% MgO (= 5,78- 34,69 Gew.-%), 0 - 25 Mol-% TiO,
(= 0,00 - 34,20 Gew.-%), 0 - 8 Mol-% ZrO, (= 0,00 -
17,10 Gew.-%), 1 - 30 Mol-% CaO (= 0,54 - 31,70
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Gew.-%), 0 - 17 Mol-% Y03 (= 0,00 - 47,31 Gew.-%)
auf. Dieses Glas wird als ein Tragersubstrat flr
einen magnetischen Datentrager beschrieben, in wel-
chem eine Ausgleichsschicht zum Ausgleich von Un-
ebenheiten zwischen Magnettrager und Substrat ange-
ordnet ist. Eine hohe Oberflachenglatte, d.h. eine
Oberfléachenrauhigkeit, von Ra < 9 A wird bei diesem
Glas allerdings erst durch Polieren erreicht. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass sich diese Oberflé-
chenrauhigkeit bei einer Behandlung mit erhoéhter

Temperatur verdndert.

Aus der JP-A 09-012333 ist ein Glas fir ein Magnet-
disksubstrat mit guten Korrosionseigenschaften und
Bestandigkeit gegen Alkali bekannt, welches 52 - 65
Gew.-% 8i0;, 10 - 18 Gew.-% Al,03, 0 - 8 Gew.-%
B0z, 0 - 10 Gew.~-% MgO, 2 - 15 Gew.-% CaO, 0 - 15
Gew.-% Sr0O, 0 - 16 Gew.-% BaO und 0 - 12 Gew.-% Zn0
enthalt.

Schliefflich ist aus der DE-A 100 00 836 ein alka-
lifreies Aluminoborosilikatglas bekannt, welches
eine hohe Glastransformationstemperatur aufweist
und welches als Substrat fir Flussigkristall-

Flachdisplaybildschirme geeignet ist.

Die Erfindung hat nunmehr zur Aufgabe derartige
Tragersubstrate bereitzustellen, die thermisch, me-
chanisch und chemisch ausreichend stabil sind und
die sich auf wirtschaftliche Weise glinstig herstel-
len lassen. Die Tragersubstrate sollen insbesonders
bei hohen Temperaturen ohne Verziehen, Kompaktion

und Aufwellen der Oberfldche besputterbar sein.
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Dieses Ziel wird durch das in den Ansprlichen defi-

nierte Substratglas erreicht.

Erfindungsgemdf wurde namlich gefunden, dass Gléser
mit einer Zusammensetzung von 10 - 80 Gew.-% SiO;,
10 - 30 Gew.-% Al;03, 5 - 15 Gew.-% B30z, 1 - 10
Gew.-% MgO, 0 - 15 Gew.-% CaO, 0 - 8 Gew.-% SrO, 0
- 25 Gew.-% Ba0O, 0 - 10 Gew.-% Zn0O, 0 - 5 Gew.-%
ZrO, und 0 - 10 Gew.-% TiO, sowie 0 - 5 Gew.-% CeO,
und 0,05 - 2 Gew.-% SnO; sich ganz besonders zur
Herstellung von Tragern flr elektronische Daten-
speicher eignen, wenn

die Y Zr0O, + TiO, mindestens 0,05 und hdéchstens 12
Gew.-% betradgt und

die Y Ce0, + Sn0O; £ 6 Gew.-% ist, wobei

die Y von LiO,, Na,0, KO 5 Gew.-% nicht Ulber-
steigt. Derartige Glaser zeigen bereits nach Heifs-
formgebungsprozess durch Ziehen oder Floaten und
anschlieffender Kihlung eine auferst geringe Ober-
flachenrauhigkeit, die sich auch bei einer lé&ngeren
Behandlung mit hohen Temperaturen bis zu 750°C
nicht oder fir das Produkt nur unwesentlich veran-

dert.

Das erfindungsgemiffe Glassubstrat weist einen Tg
von > 500°C, insbesondere > 550°C auf, wobei >
600°C bevorzugt ist. Das erfindungsgeméfe Glassub-

strat weist in einer besonders bevorzugten Ausfih-

rungsform einen Tg von = 640°C auf.

Der SiO,-Gehalt der Gl&ser betridgt mindestens 30

Gew.-%, Ublicherweise mindestens 45 Gew.-%, wobeil



WO 2004/076367 PCT/DE2004/000324

8

55 Gew.-% bevorzugt sind. Ein ganz besonders bevor-
zugter Gehalt an SiO, betragt mindestens 57 und
insbesondere 58 Gew.-%. Der maximale SiO,-Gehalt im
erfindungsgemafien Glas liegt bei 80 Gew.-%, wobei
65 Gew.-% und insbesondere 62 Gew.-% besonders be-
vorzugt sind. In speziellen Ausflihrungsformen hat
sich ein maximaler SiO,-Gehalt von 61 Gew.-% und
insbesondere 59 Gew.-% als besonders geeignet er-
wiesen. Der Gehalt an Al,0; betridgt mindestens 10
Gew.-%, vorzugsweise mindestens 12 Gew.-%, wobei
mindestens 15 Gew.-% in vielen Fallen besonders ge-
eignet ist. Der maximale Gehalt an Al,0; betrigt
flir das erfindungsgemdfe Glassubstrat maximal 30
Gew.-%, insbesondere 20 Gew.-%, wobeli maximal 19
Gew.-% und insbesondere maximal 18 Gew.-% bevorzugt
sind. Ganz besonders bevorzugt ist ein Maximalge-
halt von 16 Gew.-%. Das erfindungsgeméfie Glas kann
frei von B,0; sein. Vorzugsweise ist B,0; jedoch zu
mindestens 3 Gew.-%, insbesondere mindestens 5
Gew.-% enthalten, wobei mindestens 6 Gew.-% B;0;
bevorzugt sgind. Der Maximalgehalt an B,0; betrigt
16 Gew.-%, insbesondere maximal 15 Gew.-%, wobeil
maximal 10 Gew.-% bevorzugt ist. In Einzelfillen
kénnen jedoch auch Gehalte von 0 - 1 Gew.-% zweck-
méRig sein. Der Mindestgehalt an MgO betrigt 1
Gew.-%, insbesondere mindestens 3 Gew.-%, wobei die
maximale Menge 10 Gew.-%, Ublicherweise jedoch 8
Gew.-% und vorzugsweise maximal 7 Gew.-% betragt.
In einigen F&allen hat sich ein Gehalt von maximal 5
Gew.~% als zweckmafig erwiesen. Das er-
findungsgemdfe Glassubstrat kann ohne Weiteres frei

von CaO sein. Es ist jedoch zweckmdfiig, dass das

erfindungsgeméfie Glassubstrat einen Mindestgehalt
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von 3 Gew.-%, insbesondere von 5 Gew.-% aufweist,
wobei sich in einigen Fallen ein Mindestgehalt von
8 Gew.-% und in besonderen Fallen sogar von 11
Gew.-% als zweckmdftig erwiesen hat. Der Maximalge-
halt betragt Ublicherweise flr CaO 15 Gew.-%, wobei
12 Gew.-% bevorzugt ist. In einigen erfindungsgema-
Ren Zusammensetzungen hat sich auch ein CaO-Gehalt
von maximal 4 CGew.-% als geeignet erwiesen. SrO ist
in einer Menge von 0 - 8 Gew.-% enthalten, wobei in
vielen Fallen ein Mindestgehalt von 4 Gew.-% und
ein Maximalgehalt von 7 Gew.-% bevorzugt ist. BaO
ist in einer Menge von 0 - 25 Gew.-% enthalten, wo-
bei mindestens 1 Gew.-% und speziell mindestens 5
Gew.-% bevorzugt sind. In Einzelfdllen haben sich
Mindestgehalte von 7 Gew.-% als zweckmdRig erwie-
gen. Der Hb6chstgehalt an BaO betradgt Ublicherweise
25 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 20 Gew.-%, wobei
mindestens 11 Gew.-% und insbesondere mindestens 10
Gew.-% besonders bevorzugt ist. In Einzelfdllen ha-
ben sich Héchstgehalte von 5 Gew.-% als zweckmafBig
erwiegen. In einem speziellen Fall ist BaO in einer
Menge von 6 - 10 Gew.-% enthalten. Der Gehalt an
Zn0O kann ohne Weiteres 0 Gew.-% betragen. Bevorzugt
ist jedoch ein Mindestgehalt von 1 Gew.-%, ins-
besondere mindestens 2 Gew.-%, wobei 5 Gew.-% be-
vorzugt ist. Die Hochstgehalte an ZnO betragen Ub-

licherweise 10 CGew.-% und insbesondere 8 Gew.-%.

Die flr das erfindungsgemafe Glassubstrat besonders
wichtigen Additive ZrO,, TiO,, CeO; und SnO, betra-
gen allesamt 0 - 10 Gew.-%, wobel jedoch flur ZrO,
ein Gehalt von 0 - 5 Gew.-% bevorzugt ist. Die Min-

destmengen an ZrO, betragen Ublicherweise minde-
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stens 0,05 Gew.-%, insbesondere mindestens 0,1
Gew.-%. Die bevorzugte Hochstmenge betragt erfin-
dungsgeméR 3, insbesondere 2 Gew.-%. TiO, ist in
einer Menge von 0 - 10 Gew.-% enthalten, wobei eine
Mindestmenge von 0,05 Gew.-% und insbesondere von 1
Gew.-% bevorzugt ist. Eine bevorzugte Obergrenze
flr TiO,; betragt im erfindungsgemdfien Glassubstrat
3 Gew.-% und insbesondere 2 Gew.-%. Zum Erhalten
der erfindungsgemaRen Eigenschaft ist es nun not-
wendig, dass die Gesamtmenge von ZrO, und TiO, im
Bereich von 0,05 - 12 Gew.-% liegt, wobei 0,1 - 10
Gew.-% bevorzugt ist. Besonders bevorzugt ist ein
Mindestgehalt dieser beiden Substanzen von 0,2
Gew.-% und insbesondere von 0,5 Gew.-% bzw. 1 Gew.-
%, wobei mindestens 1,5 Gew.-% besonders bevorzugt
ist. Die Obergrenze hierbei betrdgt vorzugsweise
maximal 10 Gew.~-%, insbesondere maximal 5 Gew.-%

und speziell maximal 4 Gew.-%.

Der Gehalt an CeO, betragt 0 - 5 Gew.-%, wobel ein
Mindestgehalt von 0,05 Gew.-% und insbesonders 0,1
Gew.-% bzw. 0,2 Gew.-% bevorzugt ist. Der bevorzug-
te Maximalgehalt betrégt hier vorzugsweise 5 Gew. -

>
]

, insbesondere 2 Gew.-%, wobei Gehalte von maximal
1,5 Gew.-%, insbesondere 1 Gew.-% ganz besonders
bevorzugt sind. Die Menge an dem im erfin-
dungsgemafien Glas notwendigerweise enthaltenen Be-
standteil SnO, betragt mindestens 0,05 Gew.-%, vor-
zugsweise 0,1 Gew.-%, wobel mindestens 0,2 Gew.-%
besonders bevorzugt ist. Als besonders zweckmaffig
hat sich ein Mindestgehalt von 0,5 Gew.-% erwiesen.

Der Gehalt an SnO, sollte im erfindungsgemdfen Glas

5 Gew.-% nicht Uberschreiten. Bevorzugte Maximalge-
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halte sind 3 Gew.-%, insbesondere 2 Gew.-%, wobel
ein Maximalgehalt von 1,5 Gew.-%, insbesondere von
1 Gew.-% besonders bevorzugt ist. Fir das erfin-
dungsgemife Glas ist es nun notwendig, dass die Ge-
samtmenge der Bestandteile CeO; + SnO; 6 Gew.-% be-
tragt, wobei maximal 5 Gew.-% und insbesondere ma-
ximal 4 Gew.-% besonders bevorzugt ist. In vielen
Fadllen haben sich Mengen von maximal 2 Gew.-% als
v6llig ausreichend erwiesen. Die absolute Unter-
grenze betrigt 0,05 Gew.-%. Ubliche Mindestmengen
betragen 0,1 Gew.-%, insbesondere 0,2 Gew.-%, wobeil

[

mindestens 0,5 Gew.-% CeO, + SnO, bevorzugt sind.

Fir das erfindungsgeméfte Glas ist es ebenfalls
wichtig, dass es im Wesentlichen frei von Alkali-
oxiden ist, d.h. dass diese zu maximal 5 Gew.-%
enthalten sein diirfen. Vorzugsweise betragt die
Menge an LiO,, NaO, und K,0 jedoch maximal 3 Gew.-%,
insbesondere maximal 2 Gew.-%, wobei maximal 1
Gew.-% und insbesondere maximal 0,5 Gew.-% beson-
ders bevorzugt ist. Als ganz besonders geeignet ha-
ben sich Gliser erwiesen, deren Gehalt an Alkali-

oxiden maximal 0,2 Gew.-% und insbesondere maximal

0,15 Gew.-% bzw. 0,1 Gew.-% betragt.

Das erfindungsgemdfe Glassubstrat weist tblicher-
weise eine Transformationstemperatur Tg von minde-
stens 500°C, insbesondere > 600°C, auf, wobei ein
Tg von > 680°C und insbesondere > 700°C erreicht

wird. Mit dem erfindungsgemdfien Glassubstrat sind
sogar Tg von > 710°C sowie > 720°C erha&ltlich. In
einigen F&llen sind auch Transformationstemperatu-

ren von > 750°C erreichbar.
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Das erfindungsgemafe Glassubstrat weist einen spe-

zifischen E-Modul von E > 25 * 10° m?s™?, insbeson-

ders von E > 35 * 10° m®s™® auf.

Ein erfindungsgemifes Glassubstrat mit einer Trans-

formationstemperatur > 500°C enthalt

S1i0; 30 - 80 Gew.-%
Al,0, 10 - 30 Gew.-%
B,0; 5 - 15 Gew.-%
MgO 1 - 10 Gew.-%
Cao 0 - 15 Gew.-%
SrO 0 - 8 Gew.-%
BaO 0 - 25 Gew.-%
Zno 0 - 10 Gew.-%
Z1r0, 0 - 5 Gew.-%
TiO, 0 - 10 Gew.-%
CeO, 0 - 5 Gew.-%
Sno, 0 - 2 Gew.-%,

wobei auch hier die obigen MaRgaben der Summenfor-

meln zu beachten sind. Ein weiteres bevorzugtes

Glas enthalt
Si0, 30
Al,0; 10
B,03
MgO
CaO
SrO
BaO
ZnoO
Z21r0Oy
TiO,
CeO,

o o o o H o o KB u

|

80 Gew.-%
30 Gew.-%
15 Gew.-%
10 Gew.-%
15Gew.~%
8 Gew.-%
11 Gew.-%
10 Gew.-%
5 Gew.-%
10 Gew.-%
5 Gew.-%
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2 Gew.-%.
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Ein erfindungsgemdfes Glas mit einer Transformati-

onstemperatur Tg > 680°C enthalt

810, 45
Al,0; 10
B203
MgOo
Cal

n

SrO
BaO
Zno
210,
TiO,
Ce0,
SnoO, 0,05

o o o O B o o ©»

65 Gew.-%
20 Gew. -

o\

15 Gew.

1
o°

1
o°

8 Gew.
15 Gew.

[}
o\°

I
o\°

8 Gew.
11 Gew.

1
o

8 Gew.

]
o\

1
oe

2 Gew.
2 Gew. -

o

1,5 Gew.-%

1. Gew.-%.

Ein erfindungsgemdfes Glas mit einer Transformati-

onstemperatur Tg > 710°C enthalt

Si0, 55
Al,0; 15
B,0s 6
MgO 3
Cal 0
SrO 4
BaO 1
210, 0
Ti0, 0
Ce0, 0
Sno, 0,05

o\

59 Gew. -
19 Gew.

1
o°

=
(=]

1
o\

Gew.

}
@

Gew.

1
i

Gew.

H
o

Gew.

1
o

Gew.

1
o\

Gew.

1
o\

Gew.

1
o

Gew.

T = N T N ¢ = - T |

o°

Gew. -

Ein erfindungsgemaffes Glas mit einer Transformati-

onstemperatur Tg > 720°C enthalt

8i0, 57 - 61 Gew.-%
A1203 12 - 16 Gew.-%

B203 3

7 Gew.-%
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MgO 1
BaO 7
Ca0o 8
Sno, 0,05

Ein erfindungsgeméafes Glas

5
11
12

1 Gew.

14

Gew.
Gew.

Gew.

i ]
o°  o°

i
o\®

o\°
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mit einer Transformati-

onstemperatur Tg > 750°C enthalt

Sio, 58
Al,0; 15
B;0; 0
MgO 1
BaO 6
CaO 11
Zr0, 0
S04%" 0
Sno, 0,05

62
18
1
5
10
15

Gew.
Gew.
Gew.
Gew.
Gew.
Gew.
Gew.
Gew.

Gew.

o\°

1 1 1 I 1 1 1
@ o d° o o° o° P

1
o

Zur Herstellung eines flachen

dinnen Glassubstrates

flr die Anwendung als Datenspeicher, insbesondere

als Harddisk, ist es mdéglich, das Glas nach Schmel-

ze und Lauterung direkt als homogeneg, blasen-,

schlieren- und einschlussfreies Flachglas zu ziehen

bzw. zu floaten. Ubliche Techniken hierzu sind ins-

besondere das Fourcault-Verfahren, das Libbey-

Owens-Verfahren, das Pittsburg-Verfahren, Down-

Draw- oder Up-Draw-Verfahren, das Overflow-Fusion-

Verfahren sowie das Float-Verfahren.

Das erfindungsgemafie Glassubstrat wird vorzugsweise

mittels SnO, oder Sulfat geldutert.

Die erfindungsgemaffen Tragermaterialien bzw. Sub-

stratglaser weisen bereits bei der Herstellung,

d.h. direkt nach dem Ziehen, eine derart glatte
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Oberflache auf, dass kein weiterer Polier- bzw.
Glattungsschritt notwendig ist. Ein bevorzugtes
Herstellungsverfahren ist dabei das Floatverfahren.
Mit dem erfindungsgemdfien Verfahren lassen sich oh-
ne weiteres Oberflachenrauhigkeiten von weniger als
1 nm, insbesonders weniger als 0,7 nm erreichen,
und zwar direkt durch Ubliche Zieh- bzw. Floatver-
fahren, d.h. ohne die Glaser einer Polier- bzw.
Schleifprozedur zu unterziehen. Ublicherweise be-
tragt die Oberflachenrauhigkeit maximal 0,6 bzw.
0,5 nm. Haufig lassen sich erfindungsgemadfs auch
Oberflachenrauhigkeiten von 0,4 nm und darunter
problemlos ohne Polieren erreichen. Erfindungsgemafs
wurde nun gefunden, dass sich diese geringe Ober-
flachenrauhigkeit auch bei langerem Erwdrmen auf
hohe Temperaturen, insbesonders bis auf 10°C unter-
halb Tg nicht oder nur ganz geringfligig &ndert,
was gpeziell flir die modernen Fertigungstechniken
von Datenspeichersystemen oder anderen Flach-
glasprodukten mit aufgebrachten Funktionsschichten
wichtig ist, die einen Hochtemperaturprozessschritt

bei Temperaturen T > 250 °C enthalten.

Vorzugsweise enthdlt der mit dem erfindungsgeméfien
Glassubstrat hergestellte Datentridger eine magneti-
sierbare Schicht. Die Herstellung derartiger magne-
tisierbarer Schichten ist bekannt und wird bei-
spielsweise unter Verwendung von kobalthaltigen Ma-
gnetschichten durchgefiihrt. Ubliche magnetisierbare
Funktionsschichten umfassen Zusammensetzungen, die
Co, Pt, Cr, Ni, Ta, sowie ggf. Si und Sauerstoff
enthalten. Derartige Zusammensetzungen sind dem

Fachmann an sich bekannt und beispielsweise in der
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US-B 6,426,151 beschrieben. Zwischen der Magnet-
schicht und dem Glassubstrat ist vorzugsweise eine
Zwischenschicht angeordnet. Derartige Zwischen-
schichten sind ebenfalls bekannt und kénnen ggf.
auch magnetische Eigenschaften aufweisen. Dartiber
hinaus kann ein derartiger Datenspeicher weitere
tbliche bekannte Schutz- und Lubricant- bzw. Gleit-

filmschichten enthalten.

Es hat sich gezeigt, dass mit dem erfindungsgemafen
Substratglas auch bei hohen Temperaturen keine Dif-
fusionsprozesse stattfinden, in denen Glaskomponen-
ten in die darauf angeordneten Schichten hineindif-
fundieren. Trotzdem sind die aufgebrachten bzw.
aufgesputterten Schichten fest mit dem Trager-
substrat verbunden und zeigen auch bei erhdéhten

Temperaturen keine Abldsungen.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung des Gla-
ses zur Herstellung eines Mediums zum Speichern von
elektronisch verarbeitbaren Daten bzw. ein solches
Medium selbst. Dabei ist auf dem Glassubstrat ein
Schichtpaket angeordnet, das mindestens eine magne-
tisch, optisch und/oder thermisch zur Speicherung
von Daten verdnderbare Speicherschicht aufweist,
sowie gegebenenfalls eine zwischen Glassubstrat und
Speicherschicht angeordnete Zwischenschicht, wobeil
das Medium auch weitere Hilfsschichten umfassen
kann. Ein solches Medium ist dadurch erh&ltlich,
dass auf dem Glassubstrat mindestens eine Schicht
mittels Hochtemperaturprozessen aufgebracht wird,
wobei das Substrat auf eine Temperatur von 250°C

big 750°C erwdrmt wird. Beli einem solchen erfin-
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dungsgeméfRen Speichermedium sind Glassubstrat und
Schichtpaket so fest miteinander verbunden, dass
wahrend des Betriebes Uber mehrere Stunden in einer
Klimatestkammer bei 60°C und bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von > 90 % sich die aufgesputter-
ten Schichten nicht vom Glassubstrat l&sen. Darlber
hinaus zeigt das Medium nach Herstellung und lange-
rer Lagerung keine Interdiffusionsprozesse zwischen
Schicht und Substrat, d.h. dass durch die beim
Sputterprozess auftretende Warmeeinwirkung weder
Glasbestandteile in das dartberliegende Schichtpa-
ket eindiffundieren noch Teile des Schichtpaketes

in das Glassubstrat.

Ein solches Medium ist insbesonders zum Betrieb
mittels dem sogenannten "heat assisted writing" ge-
eignet. Dabei wird die Magnetisierung bzw. Ausrich-
tung der Elementarmagnete (Weiflsche Bezirke) durch
eine kurzzeitige lokale Erhitzung des Substrats
mittels Induktion etc. auf Temperaturen nahe dem
Curiepunkt der magnetisierbaren Schicht unter-

stltzt.

Die Erfindung soll anhand der folgenden Beispiele

nadher erlautert werden:

Beispiel 1

Es wurde ein Glas mit der folgenden Zusammensetzung

geschmolzen:
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o°

Glas 1: Si0O, 57 Gew. -
A1203 17 Gew. -

o°

B,0;: 8 Gew.~-%
MgO 5 Gew.-%
CaO0O 2 Gew.-%
SrO 6 Gew. -%
BaO 3,3 Gew.-%
Zr0O, 0,5 Gew.-%
TiO, 0,5 Gew.-%
CeOy, 0,2 Gew.-%
SnO, 0,5 QGew.-%

Tg=711 - 722 °C

und auf einer Floatglasanlage zu einem Flachglas
mit der Dicke 1,1 mm gezogen. Das Glas zeigte als
Flachglas eine Oberfladchenrauhigkeit von 0,32 nm
auf. Diese Rauhigkeit wurde beispielsweise als
arithmetischer Mittelwert (Ra) der weifslichtinter-
ferometrisch (WLI) bzw. rasterkraftmikroskopisch
ermittelten Topographiedaten einer Messfléche bzw.
entlang einer willklrlich gewdhlten Messstrecke be-
stimmt. Das komplementdre geometrische Mittel (Qua-
dratwurzel aus der Summe der Quadrate der Messwer-

te) der Daten wird mit "rms" bzw. "rg" bezeichnet.

Beigpiel 2

Dag erfindungsgemafie Glassubstrat von Beispiel 1

wurde bezliglich der Anderung der Oberfléchenrauhig-
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keit bei unterschiedlichen Warmebehandlungen mit
handelstiblichen Glasern verglichen, die mittels Po-
lieren eine vergleichbare Oberflachenrauhigkeit

aufwiesen.

Vergleichsglas 1 (handelsiblich in polierter Form)
hatte einen SiO,-Gehalt von ca. 63,5 Gew.-%, Al;0;
13,8 Gew.-%, B0z < 1 Gew.-%, NayO 10,2 Gew.-%, K0
< 0,1 Gew.-%, LiO 5,5 Gew.-%, Ca0O < 0,3 Gew.-%,
ZrO; 4,3 Gew.-%, Sby0; 0,4 Gew.-%.

Das Vergleichsglas 2 (handelslblich erhdltlich in
polierter Form enthielt 63,4 Gew.-% SiO,;, 16,4

Gew.-% Al,03, 92,7 Gew.-% Nay0, 0,3 Gew.-% K;0, 16,1
Gew.-% MgO, 3,7 Gew.-% CaO sowie 0,4 Gew.-% Sb;0;.

Die Vergleichsglédser lagen als runde Scheiben mit
Innenloch vor (Aussendurchmesser 95 mm, Innendurch-
messer 25 mm, Dicke ca. 1 mm), waren poliert und
wiesen eine Oberfldchenrauhigkeit von 0,7 nm (Ver-
gleichsglas 1) sowie 0,6 nm (Vergleichsglas 2) auf.

Die Gléser wurden anschlieffend, auf einer kerami-

schen Fasermatte (FIBERRAX®) als Unterlagsmaterial
einseitig aufliegend, auf 550°C fir 30 Minuten er-
warmt und visuell-makroskopisch und mikroskopisch
untersucht. Die Oberflédchenrauhigkeit wurde eben-
falls bestimmt. Dabei zeigte das erfindungsgemifie
Glas keinerlei Veradnderungen. Die Vergleichsglaser
des Standes der Technik zeigten unter anderem Ver-
formungen am Innenloch sowie eine Verformung der
Platte an sich. Darlber hinaus entstand eine Com-
paction (Schrumpfen infolge thermischer Behand-
lung) , und es hatten sich an der Oberfléache Spikes

(Einschliisse von Unterlagsmaterial), Pits (Eindrik-
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ke von Unterlagsmaterial) und Blaschen ausgebildet.
Dazu stieg die Oberflachenrauhigkeit bei den Ver-
gleichsglésern auf 0,7 - 0,8 nm. Eine weitere Erho-
hung auf eine Temperatur von 700°C zeigte bei den
Vergleichsglédsern eine starke Verformung und eine
Zunahme auf eine Oberflachenrauhigkeit von > 3 nm
(Vergleichsglas 2) und > 4 nm (Vergleichsglas 1).
Bei dem erfindungsgemaRen Glas war lediglich eine
Erhéhung der Oberflachenrauhigkeit auf 0,5 nm fest-

zustellen.

Das erfindungsgemdfie Glas von Beispiel 1 wurde ei-
nem Sputtertest unterzogen. Dabei wurden auf Ubli-
che Weise magnetische Schichtpakete auf der Ober-
flache der Glaser abgeschieden. Die Abscheidung er-
folgte in einer Zirkulus 12 Sputteranlage unter den
flr diese Anlage und Schichtpaketen Ublichen Bedin-
gungen. Dabei zeigte sich, dass das erfindungsge-
mafe Glas von Beispiel 1 eine hohe Stabilitat be-
zliglich der Schichtstruktur und Schichthaftung auf-

wiesen.

An derart beschichteten Glasern wurde der Aufbau
und die Interdiffusion der Schichten mittels einer
Sekundarionenmassenspektroskopie ermittelt. Dabei
zeigte sich, dass das beschichtete, erfindungsgema-
Be Glassubstrat keinerlei Interdiffusionsprozesse
zwischen Substrat und den aufgesputterten Schichten
zeigte, wohl aber die Glassubstrate des Standes der

Technik.

Derart beschichtete Harddisks wurden nach dem Auf-

sputtern einem Abldsetest unterzogen. Dabei wurde
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wahrend des Betriebes in einem Klimatest das be-
sputterte Substrat bei 60 °C Uber mehrere Stunden
einer relativen Luftfeuchtigkeit von > 90 % ausge-
setzt. Dabei zeigte sich, dass unter derartigen Be-
dingungen die aufgesputterten Schichten sich nicht
vom Substrat ldsen oder sich nachweisbar pro-
duktqualitédtsmindernd verandern. Es hat sich auch
gezeigt, dass sich bereits aufgetragene Unterlags-
schichten beim Aufsputtern nachfolgender Schichten
ebenfalls nicht lésen. Die auf das erfindungsgemaRe
Glas aufgesputterten Schichten sind somit fest mit

dem Substrattrager verbunden.

Weiterhin wurden die magnetischen Eigenschaften ei-
nes Schichtpaktes, das standardmdfzig bei 225 °C
aufgebracht wird, nach héheren Sputtertemperaturen
auf den verschiedenen Substraten untersucht. Dabei
hat es sich gezeigt, dass solange die Sputtertempe-
raturen 235 °C nicht Uberschreiten, Koerzitivfeld
Hc und Remanenzmagnetisierung Mr des Schichtpaktes
auf dem untersuchten erfindungsgemdfien Glas von
Beispiel 1 und dem Vergleichsglas 1 nicht signifi-
kant verschieden sind. Eine Erhdhung der Sputter-
temperatur auf 250 °C, 370 °C bzw. 480 °C fihrt zu
einer deutlichen Erhdhung der Remanenzmagnetisie-
rung Mr. Mit einer Erhdhung der Mr ist auch eine
Erhéhung der Signalintensitat der geschriebenen ma-
gnetischen Information verbunden (erhdhte magneti-

sche Performance) .

Der Verlauf des entsprechenden Koerzitivfeldes Hc
(Hc ist ein MaR flr den Energieaufwand von Schreib-

/Léschprozessen) im Sputtertemperaturbereich T =
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250 bis 480 °C zeigt, dass mindestens eine Sputter-

temperatur Tepe existiert, bei der gilt:

He (Tepe) = He (225 °C) und Mr (Tee) > Mr (225 °C).

Dies bedeutet, dass bei dieser Temperatur T die
magnetische Performance des Schichtpaketes bei
gleichem Energieaufwand flr Schreib-/Léschprozesse
gegentber dem Standardprodukt erhdht ist, was einen
Produktvorteil darstellt. Derartige Sputtertempera-
turen vertragt das Vergleichsglas 1 nicht ohne
Oberfléachenqualitatsverlust, wohl aber das erfin-

dungsgemafe Glas von Beispiel 1.

* k%
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PATENTANSPRUCHE

1. Trager flUr einen Datenspeicher umfassend ein

Glassubstrat mit einem Tg > 500°C und einer

Zusammensetzung von

510, 30 - 80 Gew.-%
Al,0; 10 - 30 Gew.-%
B,03 5 - 15 Gew.-%
MgO 1 - 10 Gew.-%
Cao 0 - 15 Gew.-%
Sr0O 0 - 8 Gew.-%
BaO 0 - 25 Gew.-%
Zno 0 - 10 Gew.-%
2104 0 - 5 Gew.-%
Ti0, 0 - 10 Gew.-%,
CeO, 0 - 5 Gew.-%
SnoO, 0,05 - 2 Gew.-% mit der Mafigabe,

dass
die )} ZrO; + TiO, 0,05 - 12 Gew.-%,
die ) CeO; + SnO, £ 6 Gew.-% und

die } LiO; + Nay0 + K0 0 - 5 Gew.-% betrigt.

2. Glassubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die ) ZrO, + TiO; 0,5 - 5 Gew.-%
betragt.

3. Glassubstrat nach einem der vorhergehenden An-
sprliiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

> CeO; + SnO, 0,2 - 2 Gew.-% betragt.
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4. Glassubstrat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die

> Li0, + Naz0, K0 maximal 0,2 Gew.-% betrégt.

5. Glassubstrat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass es min-

destens 1 Gew.-% BaO enthalt.

6. Glassubstrat nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es

Si0, 55 - 59
Al,0; 15 - 19
B203 6 - 10
MgO 3 - 7
Cal 0 - 4
Sro 4 - 8
BaO 1 - 5
Zr04 o0 - 2
TiO, 0 - 2
Ce0, 0 - 1
Sno, 0,05 - 1 Gew.-% enthalt.
7. Glassubstrat nach einem der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es einen

Tg > 600 °C aufweist.

8. Medium zum Speichern von elektronisch verar-
beitbaren Daten umfassend
ein Glassubstrat und ein darauf angeordnetes
Schichtpaket umfassend mindestens eine magne-
tisch, optisch und/oder thermisch zur Speiche-

rung von Daten veranderbare Speicherschicht,
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sowie ggfs. weitere Zwischen- und/oder Hilfs-
schichten,

erhdltlich durch Aufbringen mindestens einer
Schicht mittels Hochtemperaturprozessen, beil
denen das Substrat auf eine Temperatur von

> 250°C bis 750°C erwarmt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ein Glassubstrat nach

einem der Ansprlche 1 - 7 enthalt.

* k%
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Glassubstrat flir ein Datenspeichermedium sowie ei-

nen Datenspeicher, der ein solches Glassubstrat um-

fasst
Zusammenfassung
Egs wird ein Glas beschrieben, das als Substrat bzw.

Trager fir einen Datenspeicher geeignet ist. Das

Glas welgt eine Tg > 500°C und einer Zusammenset-

ZUung von
Si0; 30 - 80 Gew.-%
Al,0; 10 - 30 Gew.-%
B,0s 5 - 15 Gew.-%
MgO 1 - 10 Gew.-%
Cal 0 - 15 Gew.-%
SrO 0 - 8 Gew.-%
BaO 0 - 25 Gew.-%
Zno 0 - 10 Gew.-%
210, 0 - 5 Gew.-%
Ti0, 0 - 10 Gew.-%,
Ce0, 0 - 5 Gew.-%
Sno, 0,05 - 2 Gew.-% auf, mit der

Mafdgabe, dass

die Y ZrO, + TiO, 0,05 - 12 Gew.-%,

die ) CeO; + SnO; < 6 Gew.-% und

die Y LiO; + Na0 + K0 0 - 5 Gew.-% betragt.
Die Erfindung beschreibt auch ein Medium zum Spei-
chern von elektronisch verarbeitbaren Daten, das

ein solches Glassubstrat enthalt.

* k%
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