
(57)【要約】

　　【課題】書込みヘッドの製作においてエラーが発生

しても、コスト損失を最小化することができる垂直記録

・読出し用磁気ヘッドの構造を提供する。

　　【解決手段】ヘッド構造には書込みヘッド部分250

が含まれており、これは書込みヘッド部分250に向き合

っている磁気媒体の表面に対し実質的に垂直配向されて

いる磁束の磁力線を経由して該媒体にデータを書き込む

ためのものである。書込みヘッド部分250には、第１磁

極端を持つ第１磁極片230、磁束を放射するためのプロ

ーブ極端208を持つプローブ極片206、これらの極片間に

位置する絶縁スタック、及び該絶縁スタック内に埋め込

まれた１個以上の書込みコイル216が含まれる。該書込

みヘッド部分250の次に製作された読取りヘッド部分252

が、書込みヘッド部分250に結合される。

【選択図】図２８
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 向 き 合 っ て い る 磁 気 媒 体 の 表 面 に 対 し て 実 質 的 に 垂 直 に 配 向 さ れ て い る 磁 束 の 磁 力 線 を
経 由 し て 該 媒 体 に デ ー タ を 書 き 込 む た め 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 で あ っ て 、
　 第 １ 磁 極 端 を 有 す る 第 １ 磁 極 片 と 、
　 磁 束 を 放 射 す る た め の プ ロ ー ブ 極 端 を 有 す る プ ロ ー ブ 極 片 と 、
　 前 記 第 １ 磁 極 片 と プ ロ ー ブ 極 片 の 間 に 位 置 す る 絶 縁 ス タ ッ ク と 、
　 該 絶 縁 ス タ ッ ク 中 に 埋 め 込 ま れ た 少 な く と も １ 個 の 書 込 み コ イ ル と 、
を 含 む 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 と 、
　 該 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 の 次 に 製 作 さ れ 、 当 該 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 に 結 合 さ れ る 読 取 り ヘ ッ ド
部 分 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 垂 直 記 録 ・ 読 出 し 用 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 さ ら に 、 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 と 前 記 絶 縁 ス タ ッ ク の 間 に 位 置 し 、 磁 束 を 前 記 プ ロ ー ブ 極 端
に 集 中 せ し め る 整 形 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 が 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 と ス ラ イ ダ の 間 に 位 置 し て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 が 、 イ オ ン 切 削 さ れ た 被 着 膜 の 少 な く と も 一 部 に 構 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 の ア ス ペ ク ト 比 が 、 １ ０ ： １ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 と 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 が 薄 膜 ヘ ッ ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ 磁 極 片 が 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 の 遮 蔽 層 と し て 機 能 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 が 第 １ お よ び 第 ２ の 遮 蔽 層 と 、 そ れ ら の 間 に 位 置 す る セ ン サ を 含
む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 ９ 】
　 向 き 合 っ て い る 磁 気 媒 体 の 表 面 に 対 し て 実 質 的 に 垂 直 に 配 向 さ れ て い る 磁 束 の 磁 力 線 を
経 由 し て 該 媒 体 に デ ー タ を 書 き 込 む た め の 薄 膜 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 で あ っ て 、
　 第 1磁 極 端 を 有 す る 第 1磁 極 片 と 、
　 磁 束 を 放 射 す る た め の プ ロ ー ブ 極 端 を 有 す る プ ロ ー ブ 極 片 と 、
　 前 記 第 １ 極 片 と プ ロ ー ブ 極 片 の 間 に 位 置 す る 絶 縁 ス タ ッ ク と 、
　 該 絶 縁 ス タ ッ ク 中 に 埋 め 込 ま れ た 少 な く と も １ 個 の 書 込 み コ イ ル と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 と 絶 縁 ス タ ッ ク の 間 に 位 置 し 、 磁 束 を 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 に 集 中 せ し め
る た め の 整 形 層 と 、
を 含 む 薄 膜 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 と 、
　 該 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 の 次 に 製 作 さ れ 、 当 該 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 に 結 合 さ れ る 薄 膜 読 取 り ヘ
ッ ド 部 分 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 垂 直 記 録 ・ 読 出 し 用 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 が 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 と ス ラ イ ダ の 間 に 位 置 し て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 １ １ 】
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　 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 が 、 イ オ ン 切 削 さ れ た 被 着 膜 の 少 な く と も 一 部 に 構 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 の ア ス ペ ク ト 比 が １ ０ ： １ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載
の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 の ア ス ペ ク ト 比 が ５ ： １ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の
磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 １ 磁 極 片 が 前 記 読 取 り 部 分 の 遮 蔽 層 と し て 機 能 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記
載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 が 第 １ お よ び 第 ２ の 遮 蔽 層 と そ れ ら の 間 に 位 置 す る セ ン サ を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 磁 気 ヘ ッ ド 構 造 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 に 向 き 合 っ て い る 磁 気 媒 体 の 表 面 に 対 し て 実 質 的 に 垂 直 に 配 向 さ れ て
い る 磁 束 の 磁 力 線 を 経 由 し て 該 媒 体 に デ ー タ を 書 き 込 む た め の プ ロ ー ブ 極 端 を 持 つ プ ロ ー
ブ 極 片 を 製 作 す る 工 程 と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 の 上 に 、 絶 縁 ス タ ッ ク と 、 該 絶 縁 ス タ ッ ク 中 に 埋 め 込 ま れ た 書 込 み コ
イ ル を 製 作 す る 工 程 と 、
　 第 ２ 磁 極 端 を 持 つ 第 ２ 磁 極 片 を 前 記 絶 縁 ス タ ッ ク の 上 に 製 作 す る 工 程 と 、
　 該 第 ２ 磁 極 片 の 上 に 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 を 製 作 す る 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 垂 直 記 録 ・ 読 出 し 用 磁 気 ヘ ッ ド を 製 作 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 さ ら に 、 前 記 第 ２ 磁 極 片 と 絶 縁 ス タ ッ ク の 間 に 、 磁 束 を 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 に 集 中 さ せ る
た め の 整 形 層 を 製 作 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 が 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 と ス ラ イ ダ の 間 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 の 製 作 工 程 が 、 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 を 形 成 す る た め に 、 膜 の 被 着 、 そ の
膜 の イ オ ン 切 削 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 の ア ス ペ ク ト 比 が １ ０ ： １ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 磁 気 ヘ ッ ド が 薄 膜 ヘ ッ ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 第 １ 磁 極 片 が 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 の 遮 蔽 層 と し て 機 能 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 が 第 １ お よ び 第 ２ の 遮 蔽 層 と 、 そ れ ら の 間 に 位 置 す る セ ン サ を 含
む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 磁 気 媒 体 と 、
　 該 磁 気 媒 体 か ら の 読 み 取 り 、 及 び 該 媒 体 へ の 書 き 込 み を 行 う た め の １ 個 以 上 の ヘ ッ ド と
、 そ れ ぞ れ の ヘ ッ ド は 、
　 向 き 合 っ て い る 前 記 磁 気 媒 体 の 表 面 に 対 し て 実 質 的 に 垂 直 に 配 向 さ れ て い る 磁 束 の 磁 力
線 を 経 由 し て 該 媒 体 に デ ー タ を 書 き 込 む 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 で あ っ て 、
　 第 １ 磁 極 端 を 有 す る 第 １ 磁 極 片 と 、
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　 磁 束 を 放 射 す る た め の プ ロ ー ブ 極 端 を 有 す る プ ロ ー ブ 極 片 と 、
　 前 記 第 １ 極 片 と プ ロ ー ブ 極 片 の 間 に 位 置 す る 絶 縁 ス タ ッ ク と 、
　 該 絶 縁 ス タ ッ ク 中 に 埋 め 込 ま れ た １ 個 以 上 の 書 込 み コ イ ル と 、
を 有 す る 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 と 、
　 前 記 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 の 次 に 製 作 さ れ 、 該 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 に 結 合 さ れ る 読 取 り ヘ ッ ド
部 分 と 、 を 有 し 、
　 前 記 ヘ ッ ド を 担 持 す る た め の ス ラ イ ダ と 、
　 前 記 ヘ ッ ド の 動 作 を 制 御 す る た め に 該 ヘ ッ ド に 結 合 さ れ て い る 制 御 ユ ニ ッ ト と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 記 憶 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 と 前 記 絶 縁 ス タ ッ ク の 間 に 位 置 し 、 磁 束 を 前 記 プ ロ ー ブ 極 端
に 集 中 さ せ る た め の 整 形 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 記 憶 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 が 前 記 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 と ス ラ イ ダ の 間 に 位 置 し て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 記 憶 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 片 が 、 イ オ ン 切 削 さ れ た 被 着 膜 の 少 な く と も 一 部 に 構 成 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 記 憶 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 極 端 の ア ス ペ ク ト 比 が １ ０ ： １ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ４ 記
載 の 記 憶 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 磁 気 媒 体 が 、 前 記 少 な く と も １ 個 の ヘ ッ ド に 向 い た 位 置 に あ る 磁 気 的 に 硬 い 第 １ 層
と 、 該 第 １ 層 の 背 後 に 位 置 す る 磁 気 的 に 軟 ら か い 第 ２ 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ ４ 記 載 の 記 憶 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に 関 す る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 は 書 込 み ヘ ッ ド が 読 取 り ヘ
ッ ド の 下 方 に 位 置 す る ヘ ッ ド に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 典 型 的 な ヘ ッ ド に お い て は 、 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド は 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ の 絶 縁 層 （ 絶 縁 ス
タ ッ ク ） 内 に 埋 め 込 ま れ た １ 個 の コ イ ル 層 を 含 ん で お り 、 該 絶 縁 ス タ ッ ク は 第 １ 及 び 第 ２
の 極 片 層 の 間 に 位 置 し て い る 。 書 込 み ヘ ッ ド の 空 気 ベ ア リ ン グ 面 (ABS)で は 、 １ 個 の ギ ャ
ッ プ 層 に よ り 、 第 １ 及 び 第 ２ の 極 片 層 の 間 に ギ ャ ッ プ が 形 成 さ れ て い る 。 極 片 層 は 、 バ ッ
ク ギ ャ ッ プ に お い て 接 続 さ れ て い る 。 電 流 が コ イ ル 層 に 通 さ れ 、 該 コ イ ル 層 は 極 片 内 に 磁
界 を 生 ず る 。 磁 界 は ABSに お い て ギ ャ ッ プ を 横 断 し て 並 び 、 動 い て い る 媒 体 、 例 え ば 回 転
し て い る 磁 気 デ ィ ス ク 上 の 円 形 ト ラ ッ ク も し く は 移 動 し て い る 磁 気 テ ー プ 上 の 長 手 方 向 の
ト ラ ッ ク に 、 磁 界 情 報 の 情 報 単 位 を 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 第 ２ 極 片 層 は 、 ABSか ら フ レ ア 点 に 伸 び る 極 片 部 分 と 、 フ レ ア 点 か ら バ ッ ク ギ ャ ッ プ に
伸 び る ヨ ー ク 部 分 を 持 つ 。 フ レ ア 点 は 、 第 ２ 極 片 が 広 が り （ フ レ ア ） 始 め 、 ヨ ー ク を 形 成
す る 場 所 で あ る 。 フ レ ア 点 の 配 置 は 、 記 録 媒 体 に 情 報 を 書 き 込 む た め に 発 生 さ れ る 磁 界 の
大 き さ に 直 接 影 響 を 及 ぼ す 。 磁 束 は 幅 の 狭 い 第 ２ 極 片 の 長 さ に 沿 っ て 伝 わ る 間 に 減 衰 す る
の で 、 第 ２ 極 片 を 短 く す れ ば 、 記 録 媒 体 に 到 達 す る 磁 束 は 増 す で あ ろ う 。 従 っ て 、 フ レ ア
点 を 積 極 的 に ABSに 近 付 け る よ う に 配 置 す る こ と に よ り 、 性 能 を 最 適 化 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 書 込 み ヘ ッ ド の 設 計 上 重 要 な も う 一 つ の パ ラ メ ー タ は ゼ ロ ・ ス ロ ー ト ・ ハ イ ト (ZTH)で
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あ る 。 先 行 技 術 に お け る ゼ ロ ・ ス ロ ー ト ・ ハ イ ト は 、 ABSを 過 ぎ て 、 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 極
片 が 初 め て 互 に 分 離 す る 場 所 で あ る 。 ZTHに お け る 分 離 は 絶 縁 層 、 典 型 的 に は 絶 縁 ス タ ッ
ク 内 の 第 １ 絶 縁 層 に よ っ て 行 わ れ る 。 第 １ 及 び 第 ２ 磁 極 片 の 間 の 磁 束 の 漏 れ は 、 ZTHを で
き る 限 り ABSに 近 接 配 置 す る こ と に よ っ て 最 小 限 度 に 抑 え ら れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 不 幸 に し て 、 第 ２ 磁 極 端 の 製 作 に お い て は 、 上 に 述 べ た 設 計 諸 要 素 の ト レ ー ド オ フ が 必
要 に な る 。 回 転 し て い る デ ィ ス ク 上 に 明 晰 度 良 好 に 書 き 込 ま れ た ト ラ ッ ク を 作 り 出 す た め
に は 、 第 ２ 磁 極 端 の 明 晰 度 が 良 好 で な け れ ば な ら な い 。 第 ２ 磁 極 端 の 明 晰 度 が 劣 悪 な ら ば
、 隣 接 す る ト ラ ッ ク の 過 剰 書 き 込 み が 起 こ る お そ れ が あ る 。 明 晰 度 の 良 好 な 第 ２ 磁 極 端 は
、 平 行 で ABSに 垂 直 な 平 面 状 の 側 壁 と 、 予 測 可 能 な 大 き さ を 持 た ね ば な ら な い 。 こ の 明 晰
度 は 、 第 ２ 磁 極 端 が 典 型 的 に は ヨ ー ク と 共 に 、 第 １ 絶 縁 層 、 コ イ ル 層 及 び 第 ２ と 第 ３ の 絶
縁 層 が 形 成 さ れ た 後 に 形 成 さ れ る た め 、 達 成 困 難 で あ る 。 そ れ ぞ れ の 絶 縁 層 に は 、 硬 く 焼
き 付 け さ れ 、 傾 斜 し た 前 面 を 持 つ フ ォ ト レ ジ ス ト が 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 構 成 後 の 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ 絶 縁 層 は 傾 斜 し た 前 面 を 呈 し 、 こ れ ら が ABSに 向 き 合 う 。 Z
THを 定 義 す る 層 は 、 ABSに 垂 直 な 面 か ら 、 そ の 面 に 対 し あ る 角 度 （ 先 端 角 ） で 立 ち 上 が る
。 絶 縁 層 を 硬 く 焼 き 付 け し 、 金 属 の シ ー ド 層 を 被 着 さ せ た 後 に は 、 絶 縁 層 の 傾 斜 し た 表 面
は 高 い 反 射 率 を 示 す 。 第 ２ 磁 極 端 と ヨ ー ク が 形 成 さ れ る 際 に は 、 絶 縁 層 の 上 面 に フ ォ ト レ
ジ ス ト 層 が ス ピ ン コ ー ト 法 で 被 着 さ れ 、 在 来 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 を 用 い て フ ォ ト パ
タ ー ニ ン グ す る こ と に よ り 第 ２ 磁 極 端 が 形 成 さ れ る 。 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ の 光 イ メ ー ジ ン
グ 工 程 で は 、 紫 外 光 を 不 透 明 マ ス ク に 設 け ら れ た ス リ ッ ト を 通 し て 導 き 、 フ ォ ト レ ジ ス ト
の 、 後 の 現 像 工 程 で 除 去 さ れ る べ き 領 域 を 露 光 す る 。 除 去 さ れ る べ き 領 域 の 一 つ は 、 め っ
き に よ っ て 第 ２ 磁 極 片 （ 磁 極 端 と ヨ ー ク ） が 形 成 さ れ る 領 域 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 不 幸 に し て 紫 外 光 が 第 ２ 磁 極 片 の フ レ ア 領 域 に お け る 絶 縁 層 の 傾 斜 し た 表 面 を 照 射 す る
時 に 、 紫 外 光 は 前 方 （ ABS方 向 ） に 反 射 さ れ 、 第 ２ 磁 極 端 領 域 の 両 端 部 分 に 入 射 す る 。 現
像 後 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の 両 側 壁 は 意 図 さ れ た 紫 外 パ タ ー ン よ り も 外 向 き に 広 が り 、 そ の 中
に め っ き さ れ る 磁 極 端 の 形 成 不 良 を 引 き 起 こ す 。 こ れ は 「 反 射 ノ ッ チ ン グ 」 と 呼 ば れ る 。
上 に 述 べ た よ う に 、 こ れ は 回 転 し て い る デ ィ ス ク 上 に あ る 隣 接 ト ラ ッ ク の 過 剰 書 き 込 み を
引 き 起 こ す 。 フ レ ア 点 を ヘ ッ ド 内 に 十 分 後 退 さ せ る な ら ば 、 反 射 ノ ッ チ ン グ の 影 響 が 弱 め
ら れ る か 、 あ る い は 消 失 す る こ と は 明 白 で あ ろ う 。 反 射 ノ ッ チ ン グ は 、 傾 斜 し た 表 面 の 背
後 で 発 生 す る か ら で あ る 。 し か る に 、 こ の 解 決 策 で は 第 ２ 磁 極 端 が 長 く な り 、 そ の た め 記
録 媒 体 に 到 達 す る 磁 束 の 量 が 急 速 に 減 衰 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 絶 縁 ス タ ッ ク の 断 面 が 高 い と 、 ウ ェ ハ 上 に フ ォ ト レ ジ ス ト が ス ピ ン コ ー ト さ れ た 後 に 、
も う 一 つ の 問 題 が 起 こ る 。 ウ ェ ハ 上 に ス ピ ン コ ー ト さ れ る 際 、 フ ォ ト レ ジ ス ト は ウ ェ ハ を
横 断 し て 平 坦 化 さ れ る 。 ウ ェ ハ 上 に お け る 第 ２ 磁 極 端 の 高 さ が 第 ２ 磁 極 片 の ヨ ー ク 部 分 よ
り も 実 質 的 に 低 い た め 、 第 ２ 磁 極 端 領 域 に お け る レ ジ ス ト の 厚 さ は ヘ ッ ド の 他 の 領 域 よ り
も 大 き い 。 露 光 工 程 の 間 、 光 は 深 い フ ォ ト レ ジ ス ト 中 で は 水 中 の 光 と 同 様 に 次 第 に 散 乱 の
程 度 を 強 め 、 露 光 工 程 中 に お け る 分 解 能 低 下 の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 反 射 ノ ッ チ ン グ と 分 解 能 低 下 の 問 題 を 極 小 化 す る た め の 、 先 行 技 術 に よ る も う 一 つ の 案
は 、 平 坦 化 さ れ た 表 面 上 に 高 分 解 能 の 磁 極 端 を 形 成 す る こ と で あ る 。 下 部 第 ２ 磁 極 端 を 最
初 に 、 絶 縁 層 に 先 立 っ て 形 成 し 、 反 射 ノ ッ チ ン グ の 問 題 を 排 除 す る 。 高 分 解 能 の 第 １ 磁 極
片 層 、 及 び 書 込 み ギ ャ ッ プ 層 を 形 成 し た 後 に 、 加 工 は コ イ ル 層 及 び 第 ２ ・ 第 ３ 絶 縁 層 の 製
作 に 進 む こ と が で き る 。 そ の 後 に 、 上 部 の 、 幅 の 広 い 磁 極 端 が 下 部 の 第 ２ 磁 極 端 に 縫 合 （
接 続 ） さ れ 、 ABSか ら バ ッ ク ギ ャ ッ プ ま で 延 長 す る 。 下 部 の 第 ２ 磁 極 端 は 良 好 に 成 形 さ れ
、 そ の 大 き さ は 予 測 可 能 で あ る 故 、 こ の 製 作 方 法 は 、 長 手 記 録 型 ヘ ッ ド 構 造 に お け る 一 進
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歩 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 と こ ろ が 、 こ の ヘ ッ ド で は 、 ZTHは 下 部 の 高 分 解 能 磁 極 端 に 関 す る 絶 縁 層 の 位 置 に よ っ
て 決 定 さ れ る 。 下 部 の 磁 極 端 は 、 十 分 な 縫 合 部 分 を 用 意 す る た め に 足 る 長 さ を 持 た ね ば な
ら ず 、 こ の 長 さ の た め に 第 １ 及 び 第 ２ 磁 極 片 の 間 で 磁 束 漏 れ が 発 生 す る お そ れ が あ る 。 上
部 の 第 ２ 磁 極 端 は 下 部 の 高 分 解 能 磁 極 端 よ り も 幅 が 広 い の が 普 通 で あ る た め 、 ABSに お け
る 第 ２ 磁 極 片 は T字 型 の 形 状 を 持 つ 。 T字 の 縦 部 分 は 高 分 解 能 磁 極 端 の 前 端 で あ り 、 T字 の
横 棒 は 上 部 第 ２ 磁 極 端 の 前 端 で あ る 。 こ の 形 状 に 関 す る 問 題 は 、 ABSに お い て 、 磁 束 が 上
部 第 ２ 磁 極 端 の 両 外 隅 か ら は る か に 幅 の 広 い 第 １ 磁 極 片 に 向 か っ て 並 び 、 隣 接 す る ト ラ ッ
ク の 過 剰 書 き 込 み を 起 こ す こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 先 行 技 術 に よ る 他 の 一 実 施 形 態 で は 、 高 分 解 能 磁 極 端 が 絶 縁 ス タ ッ ク の 上 に 位 置 し て い
る 。 該 高 分 解 能 磁 極 端 が 形 成 さ れ た な ら ば 、 磁 極 端 間 の 磁 束 移 動 が 下 部 第 ２ 磁 極 端 に よ っ
て 定 義 さ れ る ト ラ ッ ク 幅 を 越 え て 漂 遊 し な い よ う に 、 高 分 解 能 磁 極 端 の 下 に あ り 、 第 ２ 磁
極 端 の 基 盤 に お け る 第 １ 及 び 第 ２ の 端 に 向 き 合 う 第 １ 磁 極 片 の 第 １ 磁 極 端 を ノ ッ チ ン グ す
る こ と が 望 ま し い 。 こ の ノ ッ チ ン グ に よ り 、 実 質 的 に 高 分 解 能 の 第 ２ 磁 極 端 の ト ラ ッ ク 幅
と 一 致 す る ト ラ ッ ク 幅 を 有 す る 第 １ 磁 極 片 が 得 ら れ る 。 第 １ 磁 極 片 を ノ ッ チ ン グ す る た め
の 先 行 技 術 に よ る プ ロ セ ス の 一 つ は 、 下 部 の 第 ２ 磁 極 端 を マ ス ク と し て 用 い る 、 ギ ャ ッ プ
層 な ら び に 第 １ 磁 極 片 の イ オ ン ビ ー ム 切 削 を 伴 う 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ギ ャ ッ プ 層 は 典 型 的 に は ア ル ミ ナ で あ り 、 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 極 端 は 典 型 的 に は パ ー マ ロ
イ (NiFe)で あ る 。 ア ル ミ ナ は パ ー マ ロ イ よ り も 緩 慢 に 切 削 さ れ る の で 、 下 部 第 ２ 磁 極 端 の
上 部 と 第 １ 磁 極 片 の 上 面 は 、 ギ ャ ッ プ 層 よ り も 急 速 に 切 削 さ れ る 。 更 に 、 イ オ ン 切 削 の 間
に 、 仕 掛 品 の 表 面 に 相 当 量 の ア ル ミ ナ が 再 被 着 （ リ デ ッ プ ） す る 。 リ デ ッ プ を で き る 限 り
少 な く す る た め 、 切 削 の た め の イ オ ン ビ ー ム は 典 型 的 に は 法 線 に 対 し あ る 角 度 を 持 っ て 各
層 に 入 射 す る よ う に 指 向 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 切 削 と ク リ ー ン ア ッ プ が 同 時 に 行 わ れ る 。
イ オ ン ビ ー ム に 角 度 が 付 け ら れ て い る 場 合 、 下 部 第 ２ 磁 極 端 に よ っ て 第 １ 及 び 第 ２ の 端 に
遮 蔽 効 果 が 生 ず る の で 、 こ の 下 部 第 ２ 磁 極 端 の 第 １ 及 び 第 ２ の 端 か ら 離 れ た 領 域 に あ る ギ
ャ ッ プ 層 が ま ず 切 削 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 場 合 、 イ オ ン 流 は 、 ノ ッ チ ン グ が 行 わ れ る べ き 領 域 内 の 、 下 部 第 ２ 磁 極 端 の 第 １ 及
び 第 ２ の 端 に 隣 接 す る ギ ャ ッ プ 層 が 除 去 さ れ る 以 前 に 、 第 １ 磁 極 片 を 過 剰 切 削 し て し ま う
で あ ろ う 。 ノ ッ チ ン グ が 行 わ れ る べ き 場 所 の 上 で ギ ャ ッ プ 層 が 除 去 さ れ た 後 に 、 イ オ ン 切
削 は 続 き 、 第 １ 磁 極 片 を 切 削 す る 。 第 １ 磁 極 片 の 過 剰 切 削 が ノ ッ チ を 越 え る 部 分 に 起 こ り
続 け 、 そ れ に よ っ て ノ ッ チ か ら 下 方 に 傾 斜 し た 第 １ 磁 極 片 の 表 面 が 形 成 さ れ る 。 知 ら れ て
い る よ う に 、 そ の よ う な 第 １ 磁 極 片 の 過 剰 切 削 に よ っ て 接 続 リ ー ド 線 を MRセ ン サ 又 は 幅 の
広 い ヘ ッ ド の コ イ ル に 対 し て 露 出 さ せ 、 そ れ に よ っ て ヘ ッ ド の 作 動 能 力 を 失 わ せ る こ と が
あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 １ 磁 極 片 の 過 剰 切 削 を 制 御 す る こ と が で き て も 、 更 に 厄 介 な 問 題 、 す な わ ち ギ ャ ッ プ
層 の 望 ま し く な い 部 分 が 切 削 さ れ 、 ノ ッ チ が 形 成 さ れ る 場 合 に は 、 高 分 解 能 の 第 ２ 磁 極 端
の 過 剰 切 削 と い う 問 題 が 生 ず る 可 能 性 が あ る 。 こ の 過 剰 切 削 を 補 償 す る た め に 、 ア ス ペ ク
ト 比 （ 高 分 解 能 の 第 ２ 磁 極 端 の ト ラ ッ ク 幅 に 対 す る フ ォ ト レ ジ ス ト の 厚 さ の 比 ） を 増 や し
、 切 削 工 程 の 間 に 高 分 解 能 の 下 部 第 ２ 磁 極 片 頂 上 の 上 の 部 分 を 切 り 捨 て 得 る よ う に す る 。
ア ス ペ ク ト 比 を 高 め る 場 合 、 上 に 論 じ た フ ォ ト レ ジ ス ト の 厚 さ の た め に 高 分 解 能 の 第 ２ 磁
極 端 の 明 晰 度 は 劣 化 し 、 ト ラ ッ ク の 過 剰 書 込 み が 起 こ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 先 行 技 術 の 合 体 式 MRヘ ッ ド に 関 す る も う 一 つ の 問 題 は 、 第 １ 及 び 第 ２ ギ ャ ッ プ 層 の 間 の
MRセ ン サ の プ ロ フ ァ イ ル が 第 ２ 遮 蔽 ／ 第 １ 磁 極 片 層 を 通 じ て 書 込 み ギ ャ ッ プ 層 に 複 製 さ れ
、 該 書 込 み ギ ャ ッ プ 層 を MRセ ン サ に 対 し て 多 少 凹 面 に 湾 曲 さ せ る こ と で あ る 。 組 合 せ MRヘ
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ッ ド の 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 が デ ー タ を 書 き 込 む 時 、 書 き 込 ま れ た デ ー タ は 書 き 込 ま れ た ト ラ
ッ ク 上 で 僅 か に 曲 げ ら れ る 。 直 線 交 差 の MRセ ン サ が こ の 曲 が っ た デ ー タ を 読 み 取 る 場 合 、
デ ー タ ト ラ ッ ク の 中 心 か ら デ ー タ ト ラ ッ ク の 外 側 の 端 に 向 か っ て 、 信 号 損 失 が 次 第 に 大 き
く な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 あ ら ゆ る 組 合 せ 磁 気 ヘ ッ ド は 、 読 取 り ギ ャ ッ プ と 書 込 み ギ ャ ッ プ の 間 に 分 離 を 持 つ 。 こ
の 分 離 の た め に 、 磁 気 ヘ ッ ド が 磁 気 デ ィ ス ク の 外 寄 り の ト ラ ッ ク 上 に あ る 時 に は 、 ず れ が
起 こ る 。 最 も 内 側 の ト ラ ッ ク で は 、 読 取 り ギ ャ ッ プ と 書 込 み ギ ャ ッ プ は 実 質 的 に 一 線 に 並
ん で お り 、 実 質 的 に ず れ は 存 在 し な い 。 最 も 内 側 の ト ラ ッ ク で は 、 読 取 り ギ ャ ッ プ は 書 込
み ギ ャ ッ プ に よ っ て 書 き 込 ま れ た ト ラ ッ ク 内 を 追 従 す る 。 し か し 、 ア ク チ ュ エ ー タ が 磁 気
ヘ ッ ド を 最 も 外 側 の ト ラ ッ ク に ス イ ン グ さ せ る と 、 ト ラ ッ ク に 関 す る 読 取 り ヘ ッ ド と 書 込
み ヘ ッ ド の 整 列 が 不 良 に な る 。 書 込 み ギ ャ ッ プ が 書 き 込 み 中 の ト ラ ッ ク 内 に あ っ て も 、 読
取 り ギ ャ ッ プ が 一 部 は 該 ト ラ ッ ク 内 に 、 一 部 は 隣 接 ト ラ ッ ク 内 に あ る か も 知 れ な い 。 ず れ
は 、 読 取 り ギ ャ ッ プ と 書 込 み ギ ャ ッ プ の 間 の 分 離 が 増 大 す る に 従 っ て 増 加 す る 。 書 込 み ヘ
ッ ド が 読 取 り ヘ ッ ド に 先 ん じ て 製 作 さ れ る 磁 気 ヘ ッ ド で は 、 書 込 み ヘ ッ ド の 絶 縁 ス タ ッ ク
の プ ロ フ ァ イ ル が 、 読 取 り ヘ ッ ド の 第 １ 遮 蔽 層 の 高 さ を 高 め る 。 こ の プ ロ フ ァ イ ル を 縮 小
し 、 読 取 り ギ ャ ッ プ と 書 込 み ギ ャ ッ プ を 相 互 に 接 近 さ せ 得 る な ら は 、 好 ま し い で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 先 行 技 術 の 磁 気 ヘ ッ ド に 関 す る 更 な る 問 題 は 、 磁 気 モ ー メ ン ト の 高 い 磁 極 端 の 加 熱 に よ
っ て 、 下 層 に あ る 読 取 り ヘ ッ ド の 読 取 り セ ン サ が 損 傷 を 受 け る 危 険 が あ る こ と で あ る 。 Ni

4 5 Fe 5 5 は 、 Ni 8 0 Fe 2 0 に 比 べ れ ば 高 磁 性 の 材 料 で あ る 。 高 磁 性 の 材 料 で 製 作 さ れ た 磁 極 端 は
、 高 密 度 の 磁 束 を 飽 和 す る こ と な く 伝 達 す る で あ ろ う か ら 、 望 ま し い 。 読 取 り ヘ ッ ド は 書
込 み ヘ ッ ド の 下 に 位 置 し 、 か つ 第 ２ 遮 蔽 ／ 第 １ 磁 極 端 素 子 を 共 有 す る （ 組 合 せ 構 造 の 場 合
） 故 に 、 読 取 り ヘ ッ ド は 磁 極 端 の 作 動 中 、 強 い 磁 束 の 変 動 に 曝 露 さ れ る 。 こ の 結 果 、 読 取
り セ ン サ の 損 傷 や 、 最 終 的 な 故 障 が 生 ず る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 熱 も 、 ヘ ッ ド の 使 用 中 に 問 題 を 起 こ す 原 因 と な り 得 る 。 コ イ ル は す べ て 、 書 込 み ヘ ッ ド
中 に 存 在 す る 。 最 新 の デ ィ ス ク は 、 保 磁 性 が 高 く 作 ら れ て い る 。 高 保 磁 性 の デ ィ ス ク に 書
き 込 み を 行 う た め に は 、 ヘ ッ ド か ら 来 る 磁 気 モ ー メ ン ト が よ り 大 き く な く て は な ら ず 、 従
っ て コ イ ル に は よ り 大 き な 電 流 が 流 れ ね ば な ら な い 。 電 流 が 増 大 す れ ば 発 熱 量 が 増 加 し 、
そ の た め コ イ ル の 銅 が 熱 膨 張 し 、 コ イ ル の 前 方 に あ る 材 料 を 突 出 さ せ る 。 更 に 、 コ イ ル は
典 型 的 に は フ ォ ト レ ジ ス ト 層 の 間 に 挟 ま れ て い る が 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の 膨 張 係 数 は Cuの 1/
2未 満 で あ る た め 、 空 気 ベ ア リ ン グ 面 (ABS)に 凹 凸 が 生 ず る 。 強 磁 性 の 素 子 も 、 加 熱 さ れ る
と 突 出 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 突 出 を 補 償 す る た め に は 、 デ ィ ス ク と ヘ ッ ド の 間 の フ ラ イ ン グ ・ ギ ャ ッ プ を 広 げ る 必 要
が あ り 、 そ の 結 果 分 解 能 が 低 下 す る 。 空 中 密 度 を 高 め る た め に は ヘ ッ ド は デ ィ ス ク に き わ
め て 近 接 す る 必 要 が あ る 故 に 、 フ ラ イ ン グ ・ ギ ャ ッ プ の 増 加 は 最 大 デ ィ ス ク 密 度 を 低 下 さ
せ る 。 従 っ て 、 ヘ ッ ド を 構 成 す る 各 層 の 膨 張 を 抑 え る た め に 、 発 熱 を 減 少 さ せ る こ と が 望
ま し い 。 必 要 な リ ー ド 導 線 電 流 を 供 給 し 、 か つ 発 熱 を 低 く 抑 え る た め に 、 コ イ ル の 巻 数 を
増 す こ と が 試 み ら れ て い る が 、 こ れ は ヘ ッ ド の サ イ ズ を 大 き く す る 。 巻 数 が 増 え れ ば よ り
多 く の 電 流 を 運 び 得 る が 、 こ れ は 磁 気 抵 抗 を 増 大 さ せ る 。 そ れ 故 、 損 失 が 大 き く な る た め
に 、 よ り 大 き な 磁 気 モ ー メ ン ト が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 銅 の コ イ ル を 大 き く し 、 コ イ ル 間 の 分 離 を 小 さ く す れ ば 、 寄 生 抵 抗 が 減 少 し 発 熱 も 減 る
が 、 コ イ ル の 一 部 が 製 作 困 難 に な る 。 何 故 な ら 、 銅 を 電 気 め っ き し た 後 に 、 電 気 め っ き 作
業 の 間 に 銅 の 核 形 成 に 使 用 さ れ た Cuシ ー ド 層 を 除 去 す る た め に 、 イ オ ン 切 削 プ ロ セ ス も し
く は ス パ ッ タ リ ン グ プ ロ セ ス を 使 用 せ ね ば な ら ぬ か ら で あ る 。 コ イ ル 同 士 が あ ま り に 近 接
し て い る と 、 イ オ ン は 隙 間 に 侵 入 し て シ ー ド 層 を 除 去 し 切 る こ と が で き ず 、 そ れ は 結 局 コ
イ ル を 短 絡 さ せ る 影 響 を 及 ぼ す 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 更 に 、 効 率 を 良 く す る た め に 、 誘 導 ヘ ッ ド は 現 在 、 ABSと 閉 鎖 バ ッ ク ギ ャ ッ プ の 間 隔 が
非 常 に 短 い 設 計 に な り つ つ あ る 。 こ の コ ン セ プ ト に 立 脚 す る 米 国 特 許 第 6,259,583号 明 細
書 で は ペ デ ス タ ル 状 の 構 造 が 用 い ら れ 、 コ イ ル を ABSか ら ４ μ m以 下 に ま で 近 付 け て い る 。
し か し 、 コ イ ル が そ れ ほ ど ABSに 接 近 し 、 か つ コ イ ル の ピ ッ チ が き わ め て 小 さ く な る と 、
そ の よ う な 微 小 範 囲 に お け る 熱 の 消 散 の た め に 加 熱 に よ る 突 出 が 起 こ り 、 デ ィ ス ク と ヘ ッ
ド の 間 に 望 ま し く な い 大 き な 磁 気 分 離 を も た ら す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 求 め ら れ る も の は 、 書 込 み ヘ ッ ド 内 の 熱 を 減 ら し （ す な わ ち 熱 の 消 散 を 良 く し ） 、 突 出
を 制 御 下 に 保 ち な が ら 、 上 述 の 問 題 を 回 避 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 に も う 一 つ の 問 題 は 、 製 作 の 間 に お い て 、 書 込 み ヘ ッ ド が 最 後 に 形 成 さ れ る こ と で あ
る 。 上 に 述 べ た よ う に 、 書 込 み ヘ ッ ド は 最 も 製 作 困 難 な 層 を 含 ん で お り 、 そ の た め エ ラ ー
の 機 会 が 多 く な る 。 例 え ば 、 書 込 み ヘ ッ ド に は 多 数 の 異 種 材 料 の 層 が あ り 、 硬 い も の や 軟
ら か い も の が あ る 。 こ れ ら の 層 は 、 そ れ ぞ れ 特 別 な 加 工 方 法 （ 加 熱 、 切 削 等 ） を 必 要 と し
、 そ れ ら の 加 工 方 法 は エ ラ ー を 起 こ し や す い か 、 既 存 の 層 を 損 傷 す る お そ れ が あ る か 、 あ
る い は そ の 両 方 で あ る 。 他 の 困 難 は 、 イ メ ー ジ ン グ 不 良 、 め っ き の 際 の 成 分 不 良 、 汚 れ 、
糸 屑 、 前 工 程 か ら の 残 滓 、 引 っ か き 傷 な ど を 含 む 読 取 り 部 分 を 構 成 す る 際 に 発 生 す る 。 こ
れ ら の 困 難 が 書 込 み 部 分 に ま で 広 が る と 、 書 込 み ヘ ッ ド 製 作 中 に エ ラ ー が 発 生 す る お そ れ
が あ り 、 そ う な れ ば ウ ェ ハ 全 体 を 廃 棄 せ ね ば な ら ず 、 貴 重 な 時 間 を 無 駄 に す る と 共 に 、 相
当 の 金 銭 的 損 失 を 被 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 必 要 と さ れ る も の は 、 最 も 難 し い 層 を 最 初 に 製 作 し 、 そ れ に よ っ て エ ラ ー の 場 合 の 損 失
を 最 小 化 す る 方 法 で あ る 。 こ れ は 、 書 込 み ヘ ッ ド を 最 初 に 製 作 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 先 行 技 術 で あ る 米 国 特 許 第 6,130,809号 明 細 書 は 、 読 取 り ヘ ッ ド の 下 に 位 置 す る 縦 方 向
書 込 み ヘ ッ ド を 開 示 し て い る 。 こ の ヘ ッ ド は 長 手 方 向 記 録 用 に 設 計 さ れ て い る た め 、 そ の
コ ン セ プ ト に は 非 常 に 厚 く 、 ア ス ペ ク ト 比 要 求 の 大 き な （ ＞ 20： 1） 磁 極 端 を 製 作 す る 必
要 が 付 随 し て い る 。 ま た 、 磁 極 に 真 空 蒸 着 さ れ た 膜 を 使 用 す る こ と が で き な い 。 真 空 蒸 着
膜 の 場 合 、 そ の よ う な ア ス ペ ク ト 比 を 作 り 出 す 能 力 の な い イ オ ン 切 削 法 を 用 い る パ タ ー ニ
ン グ が 必 要 と さ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 先 行 技 術 、 特 に 長 手 方 向 書 き 込 み で 遭 遇 す る も う 一 つ の 問 題 は 、 周 辺 磁 界 で あ る 。 ビ ッ
ト 密 度 を 高 め る た め に は 、 ト ラ ッ ク は 相 互 に 密 接 し て い な け れ ば な ら な い 。 同 様 に 、 ビ ッ
ト 間 の 密 度 も 高 く な け れ ば な ら な い 。 ト ラ ッ ク 相 互 及 び ビ ッ ト 相 互 が 密 接 し て い る と 、 周
辺 書 込 み の 危 険 が 増 大 す る 。 空 中 密 度 が 増 せ ば 、 デ ィ ス ク の 磁 気 モ ー メ ン ト が 増 大 す る 。
媒 体 の 常 磁 性 限 界 を 軽 減 す る た め に は 、 磁 極 端 か ら よ り 多 く の 磁 束 が 放 射 さ れ ね ば な ら な
い 。 ト ラ ッ ク 上 の ビ ッ ト 密 度 を 増 大 さ せ る た め に も 、 は る か に 薄 い 書 込 み ギ ャ ッ プ が 求 め
ら れ る か ら で あ る 。 こ れ に よ り 、 周 辺 磁 界 の 範 囲 が さ ら に 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ れ 故 、 先 行 技 術 に 付 随 す る 問 題 を 克 服 す る 垂 直 記 録 ヘ ッ ド 、 な ら び に そ れ を 製 作 す る
方 法 が 求 め ら れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 に 述 べ た 問 題 を 、 垂 直 記 録 ・ 垂 直 読 取 り 用 の 標 準 型 及 び 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 構
造 を 提 供 す る こ と に よ っ て 解 決 す る 。 ヘ ッ ド 構 造 の 一 つ は １ 個 の 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 を 含 み
、 こ れ は 該 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 に 向 き 合 う 磁 気 媒 体 の 表 面 に 対 し 実 質 的 に 垂 直 配 向 さ れ て い
る 磁 束 を 経 由 し て 該 媒 体 に デ ー タ を 書 き 込 む た め の も の で あ る 。 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 に は 、
第 １ 磁 極 端 を 持 つ 第 １ 磁 極 片 、 磁 束 を 放 射 す る た め の プ ロ ー ブ 極 端 を 持 つ プ ロ ー ブ 極 片 、
こ れ ら の 極 片 間 に 位 置 す る 絶 縁 ス タ ッ ク 、 該 絶 縁 ス タ ッ ク 内 に 埋 め 込 ま れ た １ 個 以 上 の 書

10

20

30

40

50

(8) JP 2004-335086 A 2004.11.25



込 み コ イ ル 、 及 び 第 ２ 磁 極 片 と 絶 縁 ス タ ッ ク の 間 に 位 置 し 、 磁 束 を プ ロ ー ブ 磁 極 端 に 集 中
さ せ る た め の 整 形 層 を 含 む 。 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 の 次 に 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 が 製 作 さ れ 、 書 込
み ヘ ッ ド 部 分 に 結 合 さ れ る 。 一 実 施 形 態 で は 、 上 部 の 極 片 が 読 取 り 部 分 の た め の 遮 蔽 層 と
し て 機 能 し て い る 。 別 の 一 実 施 形 態 で は 、 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 が 上 部 の 磁 極 層 と は 別 の 第 １
遮 蔽 層 と 、 そ れ ら の 間 に 位 置 す る セ ン サ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 は 、 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 と ス ラ イ ダ の 間 に 位 置 す る こ と が 好 ま し い 。 こ
う す れ ば 、 ス ラ イ ダ を ヒ ー ト シ ン ク と し て 機 能 さ せ る こ と に よ り 、 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 か ら
の 熱 伝 導 が 助 け ら れ る 。 ま た 、 プ ロ ー ブ 磁 極 片 は 、 イ オ ン 切 削 さ れ た 被 着 （ 真 空 蒸 着 、 め
っ き 等 ） 膜 の 少 な く と も 一 部 に 形 成 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 プ ロ ー ブ 磁 極 端 の ア ス ペ
ク ト 比 は 、 好 ま し く は ５ ： １ 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 垂 直 記 録 ・ 読 取 り 用 磁 気 ヘ ッ ド を 製 作 す る 方 法 に は 、 磁 気 ヘ ッ ド 部 分 に 向 き 合 う 磁 気 媒
体 の 表 面 に 対 し 実 質 的 に 垂 直 に 配 向 さ れ た 磁 束 を 経 由 し て 該 媒 体 に デ ー タ を 書 き 込 む た め
の プ ロ ー ブ 磁 極 端 を 持 つ １ 個 の プ ロ ー ブ 磁 極 片 の 製 作 が 含 ま れ る 。 該 プ ロ ー ブ 極 片 の 上 に
は １ 個 の 絶 縁 ス タ ッ ク と 書 込 み コ イ ル が 作 ら れ る が 、 書 込 み コ イ ル は 絶 縁 ス タ ッ ク 中 に 埋
め 込 ま れ て い る 。 絶 縁 ス タ ッ ク の 上 に 、 第 ２ 磁 極 片 が 作 ら れ る 。 好 ま し く は 、 プ ロ ー ブ 磁
極 端 に 磁 束 を 集 中 さ せ る た め の 整 形 層 が 、 プ ロ ー ブ 磁 極 端 と 絶 縁 ス タ ッ ク の 間 に 形 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 実 施 形 態 の 磁 気 記 憶 シ ス テ ム は 、 磁 気 媒 体 、 ヘ ッ ド で あ っ て 、 該 ヘ ッ ド に 向 き 合 う 媒
体 の 表 面 に 対 し 実 質 的 に 垂 直 な 磁 束 を 経 由 し て 媒 体 へ の 書 込 み 及 び 媒 体 か ら の 読 取 り を 行
う も の 、 該 ヘ ッ ド を 支 持 す る ス ラ イ ダ 、 及 び ヘ ッ ド と 組 み 合 わ さ れ 、 ヘ ッ ド の 作 動 を 制 御
す る 制 御 ユ ニ ッ ト を 含 む 。 磁 気 媒 体 は 、 ヘ ッ ド 側 に 位 置 す る 磁 気 的 に 硬 い 第 １ 層 、 及 び 該
第 １ 層 の 背 後 に 位 置 す る 磁 気 的 に 軟 ら か い 第 ２ 層 を 持 つ こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ウ ェ ハ に 書 込 み ヘ ッ ド を 最 初 に 製 作 す る た め に 、 書 込 み ヘ ッ ド の 製 作
中 に エ ラ ー が 発 生 し て も 、 ウ ェ ハ を 最 小 限 の コ ス ト 損 失 で 再 加 工 あ る い は 廃 棄 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 ３ 】
　 本 発 明 の 性 格 と 長 所 、 及 び 好 ま し い 使 用 の 態 様 を 更 に 詳 し く 理 解 す る た め に 、 以 下 の 詳
細 な 説 明 を 、 付 属 の 図 面 と 併 せ て 読 み 、 参 考 と さ れ た い 。 以 下 に 現 在 本 発 明 を 実 行 す る た
め に 考 え ら れ る 最 善 の 実 施 形 態 を 説 明 す る が 、 こ の 説 明 は 本 発 明 の 一 般 原 理 を 例 示 す る 目
的 で 行 わ れ る も の で あ り 、 本 明 細 書 中 で 主 張 さ れ て い る 発 明 の コ ン セ プ ト を 制 限 す る 意 図
の も の で は な い 。
〈 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 〉
　 図 １ － ３ に 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 30が 示 さ れ て い る が 、 引 用 図 面 に お け る 同 一 の 参 照
数 字 は 、 す べ て の 図 を 通 じ て 同 一 も し く は 類 似 の 部 品 を 示 す 。 ド ラ イ ブ 30は 、 磁 気 デ ィ ス
ク 34を 支 持 し 、 回 転 さ せ る ス ピ ン ド ル 32を 含 む 。 ス ピ ン ド ル 32は 、 モ ー タ 制 御 装 置 38に よ
っ て 制 御 さ れ る 電 動 機 36に よ っ て 回 転 す る 。 組 合 せ 読 取 り ／ 書 込 み 磁 気 ヘ ッ ド 40が ス ラ イ
ダ 42に 取 り 付 け ら れ 、 該 ス ラ イ ダ は サ ス ペ ン シ ョ ン 44及 び ア ク チ ュ エ ー タ ・ ア ー ム 46に 支
持 さ れ て い る 。 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う な 大 容 量 直 接 ア ク セ ス 記 憶 装 置 (DASD)で は 、 複 数
の デ ィ ス ク 、 ス ラ イ ダ 及 び サ ス ペ ン シ ョ ン を 使 用 す る こ と も で き る 。 サ ス ペ ン シ ョ ン 44と
ア ク チ ュ エ ー タ ・ ア ー ム 46は 、 ス ラ イ ダ 42の 位 置 を 、 磁 気 ヘ ッ ド 40が 磁 気 デ ィ ス ク 34の 表
面 と 変 換 関 係 で あ る よ う に 定 め る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 デ ィ ス ク 34が 電 動 機 36に よ っ て 回 転 し て い る 時 、 ス ラ イ ダ は デ ィ ス ク 34と 空 気 ベ ア リ ン
グ 面 (ABS)48の 間 の 薄 い （ 典 型 的 に は 0.05μ m） 空 気 の ク ッ シ ョ ン （ 空 気 ベ ア リ ン グ ） に 支
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え ら れ て い る 。 而 し て 磁 気 ヘ ッ ド 40は 、 デ ィ ス ク 34表 面 上 の 多 数 の 環 状 ト ラ ッ ク に 情 報 を
書 き 込 み 、 ま た 該 ト ラ ッ ク か ら 情 報 を 読 み 取 る た め に 使 用 さ れ る 。 処 理 回 路 50は 、 書 き 込
ま れ 、 読 み 取 ら れ る 情 報 を ヘ ッ ド 40と 交 換 し 、 磁 気 デ ィ ス ク 34を 回 転 さ せ る た め の 電 動 機
駆 動 信 号 を 供 給 し 、 ス ラ イ ダ を 種 々 異 な る ト ラ ッ ク に 移 動 さ せ る た め の 制 御 信 号 を 供 給 す
る 。 図 ４ に 、 サ ス ペ ン シ ョ ン 44に 装 着 さ れ た ス ラ イ ダ 42が 示 さ れ て い る 。 上 述 の 部 品 類 は
、 図 ３ に 示 す よ う に １ 個 の フ レ ー ム 54に 装 着 さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ５ は 、 ス ラ イ ダ 42と 磁 気 ヘ ッ ド 40を ABS面 か ら 見 た 図 で あ る 。 ス ラ イ ダ は 磁 気 ヘ ッ ド 4
0を 支 え る 中 央 レ ー ル 56と 、 サ イ ド レ ー ル 58及 び 60を 持 つ 。 レ ー ル 56、 58及 び 60は 、 1本 の
ク ロ ス レ ー ル 62か ら 伸 び る 。 磁 気 デ ィ ス ク 34の 回 転 に 関 し て は 、 ク ロ ス レ ー ル 62は ス ラ イ
ダ の 前 縁 64に 、 磁 気 ヘ ッ ド 40は ス ラ イ ダ の 後 縁 66に あ る 。
〈 先 行 技 術 の 合 体 式 MRヘ ッ ド 〉
　 図 ６ は 、 先 行 技 術 の 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 70と 読 取 り ヘ ッ ド 部 分 72を 持 ち 、 読 取 り ヘ ッ ド 部
分 に MRセ ン サ 74が 用 い ら れ て い る 合 体 式 MRヘ ッ ド 40を 側 面 か ら 見 た 断 面 図 で あ る 。 図 ７ は
、 図 ６ の ヘ ッ ド の ABS面 で あ る 。 セ ン サ 74は 第 １ 及 び 第 ２ の ギ ャ ッ プ 層 76、 78の 間 に 位 置
し 、 ギ ャ ッ プ 層 は 第 １ 及 び 第 ２ の 遮 蔽 層 80及 び 82の 間 に 位 置 し て い る 。 外 部 磁 界 に 応 じ て
、 セ ン サ 74の 抵 抗 が 変 化 す る 。 該 セ ン サ を 通 し て 導 か れ て い る 検 知 電 流 I s に よ り 、 こ れ ら
の 抵 抗 変 化 は 電 位 変 化 と し て 明 示 さ れ る 。 こ れ ら の 電 位 変 化 が 図 ３ に 示 さ れ て い る 処 理 回
路 50に よ り 、 リ ー ド バ ッ ク 信 号 と し て 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 合 体 式 MRヘ ッ ド の 先 行 技 術 書 込 み ヘ ッ ド 部 分 は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 絶 縁 層 86、 88の 間 に 位
置 す る コ イ ル 層 84を 含 ん で い る 。 コ イ ル 層 84に 起 因 す る 第 ２ 絶 縁 層 の 小 さ な 起 伏 を 除 去 す
る た め に 、 第 ３ の 、 ヘ ッ ド を 平 坦 化 す る た め の 絶 縁 層 90を 用 い て も 良 い 。 第 １ 、 第 ２ 及 び
第 ３ の 絶 縁 層 は 、 こ の 技 術 分 野 で は ま と め て 「 絶 縁 ス タ ッ ク 」 と 呼 ば れ る 。 コ イ ル 層 84と
第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ 絶 縁 層 86、 88及 び 90は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 極 片 層 92及 び 94の 間 に 位 置
し て い る 。 第 １ 及 び 第 ２ 磁 極 片 層 92及 び 94は バ ッ ク ギ ャ ッ プ 96で 磁 気 的 に 結 合 さ れ て お り
、 ま た ABSで 書 込 み ギ ャ ッ プ 層 102で 隔 て ら れ た 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 極 端 98及 び 100を 持 つ 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ２ 及 び 図 ４ に 示 さ れ て い る よ う に 、 第 １ 及 び 第 ２ の は ん だ 接 続 104、 106は セ ン サ 74か
ら の リ ー ド 導 線 を サ ス ペ ン シ ョ ン 44上 の リ ー ド 導 線 112、 114に 結 合 し 、 第 ３ お よ び 第 ４ の
は ん だ 接 続 116、 118は コ イ ル 84（ 図 ８ 参 照 ） か ら の リ ー ド 導 線 120、 122を サ ス ペ ン シ ョ ン
上 の リ ー ド 導 線 124、 126に 結 合 し て い る 。 図 ２ 、 ４ 、 ６ 及 び ７ に 示 さ れ て い る よ う に 、 磁
気 ヘ ッ ド の 傷 み 易 い 素 子 要 素 を 保 護 す る た め に 、 磨 耗 防 止 層 を 使 用 し て も 良 い 。 合 体 式 MR
ヘ ッ ド 40で は １ 個 の 82/92を 用 い て 、 読 取 り ヘ ッ ド の た め の 第 ２ 遮 蔽 層 、 な ら び に 書 込 み
ヘ ッ ド の た め の 第 １ 磁 極 片 と い う 二 つ の 機 能 を 果 た さ せ て い る こ と に 注 意 さ れ た い 。 ピ ギ
ー バ ッ ク 型 MRヘ ッ ド で は 、 こ れ ら の 機 能 の た め に 別 々 の ２ 層 が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ９ に 示 さ れ て い る よ う に 、 第 ２ 磁 極 片 層 94に は 磁 極 端 領 域 と 継 鉄 （ ヨ ー ク ） 領 域 が あ
り 、 こ れ ら 領 域 の 結 合 部 は 、 第 ２ 磁 極 片 層 94が 、 ヘ ッ ド 内 に 後 退 す る に 従 っ て 広 が り 始 め
る 場 所 で あ る フ レ ア 点 130に よ っ て 定 義 さ れ る 。 第 ２ 磁 極 端 領 域 は ABSか ら フ レ ア 点 130ま
で 伸 び 、 ヨ ー ク 領 域 は フ レ ア 点 130か ら バ ッ ク ギ ャ ッ プ 96（ 図 ６ 参 照 ） ま で 伸 び て い る 。
図 １ ２ に は 、 磁 極 端 領 域 、 ヨ ー ク 領 域 及 び フ レ ア 点 130が 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク （ P2枠
） で 定 義 し て 示 し て あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ９ 、 １ ２ 及 び １ ３ に 示 さ れ て い る フ レ ア 点 130の 位 置 は 、 書 込 み ヘ ッ ド の 重 要 な 設 計
パ ラ メ ー タ で あ る 。 フ レ ア 点 が ヘ ッ ド の 奥 に 後 退 す る ほ ど 、 磁 極 端 100は 長 く な り 、 そ の
た め 磁 気 イ ン ダ ク タ ン ス と 、 磁 極 端 100が コ イ ル 層 84か ら の 磁 束 に 応 じ て 飽 和 さ れ る 可 能
性 が 増 大 す る 。 過 去 に お い て は 、 第 ２ 磁 極 端 を 作 る 際 の 製 作 上 の 問 題 が あ っ た た め 。 フ レ
ア 点 の 位 置 を ABSか ら 10μ m未 満 に ま で 近 づ け る こ と は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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　 書 込 み ヘ ッ ド を 製 作 す る 際 の も う 一 つ の 重 要 な 設 計 パ ラ メ ー タ は ゼ ロ ・ ス ロ ー ト ・ ハ イ
ト (ZTH)で あ り 、 こ れ は ABSの 後 方 で 、 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 極 片 層 92及 び 94が 初 め て 互 に 分 離
す る 場 所 で あ る 。 磁 界 が ABSに お け る ギ ャ ッ プ 層 102に 到 達 す る 以 前 の 磁 極 片 間 の 磁 束 損 失
を 軽 減 す る た め に 、 ZTHの 位 置 を で き る 限 り ABSに 近 づ け る （ 典 型 的 に は 約 １ μ m以 内 ） こ
と が 重 要 で あ る 。 先 行 技 術 に お い て は 、 ZTHの 位 置 を ABSに 近 接 さ せ る こ と が 、 明 晰 性 の 良
好 な 第 ２ 磁 極 端 100製 作 上 の 上 述 の 問 題 の 一 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ０ は 、 第 ２ 磁 極 片 94（ 図 9参 照 ） 製 作 途 中 に お け る 図 ９ の 先 行 技 術 ヘ ッ ド を 示 す 。
図 １ ０ で は 、 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ 絶 縁 層 86、 88、 90は 、 そ れ ぞ れ 先 端 138、 139及 び 140を
終 点 と す る 傾 斜 し た 表 面 132、 134及 び 136を 持 つ よ う に 示 さ れ て い る 。 先 に 述 べ た よ う に
、 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ 絶 縁 層 は 硬 く 焼 き 付 け さ れ た フ ォ ト レ ジ ス ト で あ る た め 、 傾 斜 し た
表 面 132、 134及 び 136は 光 を 反 射 す る 性 質 が 強 い 。 傾 斜 し た 表 面 132、 134及 び 136は 、 す べ
て 第 ２ 磁 極 片 94の 第 ２ 磁 極 端 100が 形 成 さ れ る 磁 極 端 領 域 に 向 い て い る 。 図 １ ０ に 示 さ れ
て い る よ う に 、 第 ２ 磁 極 片 は 一 部 完 成 し た ヘ ッ ド の 上 に ス ピ ン コ ー ト さ れ る フ ォ ト レ ジ ス
ト 層 141を 用 い て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 の 厚 さ は 、 磁 極 端 領 域 で は 12μ mに 達 す る こ と も あ り 、 第 ３ 絶 縁 層 90
の 上 で は 、 典 型 的 に は 約 4.5μ mで あ る 。 第 ２ 磁 極 片 94の フ レ ア 点 130（ 図 ９ 、 １ ２ 及 び １
３ に 示 さ れ て い る ） は 絶 縁 層 の 傾 斜 し た 表 面 上 に 位 置 し て い る 故 に 、 マ ス ク 142に 設 け ら
れ た 第 ２ 磁 極 型 の 孔 （ 図 示 さ れ て い な い ） を 通 さ れ た 光 は 、 複 数 の 傾 斜 し た 表 面 か ら 前 方
に 、 磁 極 端 領 域 に 隣 接 す る フ ォ ト レ ジ ス ト 層 141中 を ABS方 向 に 反 射 さ れ る で あ ろ う 。 こ の
た め 磁 極 端 領 域 は 、 マ ス ク 142の 孔 よ り も 幅 広 に な る 。 こ れ は 「 反 射 ノ ッ チ ン グ 」 と 呼 ば
れ 、 図 １ ２ に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 ２ 磁 極 片 を 形 成 す る た め の フ ォ ト レ ジ ス ト パ タ ー ン は 図 １ ２ に 94'と し て 示 さ れ て お
り 、 こ れ は 第 ２ 磁 極 端 パ タ ー ン 100'及 び 第 ２ 磁 極 片 継 鉄 パ タ ー ン 103'を 含 む 。 こ れ は 「 P2
枠 」 と 呼 ば れ る 。 絶 縁 層 の 傾 斜 し た 層 か ら 、 あ る 入 射 角 で 反 射 さ れ た 光 に よ る フ ォ ト レ ジ
ス ト 層 141の 反 射 ノ ッ チ ン グ （ 図 １ ０ 参 照 ） は 、 図 １ ２ に 144及 び 146で 示 さ れ て い る 。 光
線 Aは フ ォ ト レ ジ ス ト の 光 イ メ ー ジ ン グ 工 程 中 に 下 方 に 向 け て 照 射 さ れ る 場 合 、 あ る 入 射
角 で 絶 縁 ス タ ッ ク か ら 磁 極 端 領 域 中 に 反 射 さ れ て も 、 第 ２ 磁 極 端 の 反 射 ノ ッ チ ン グ は 起 こ
ら な い 。 し か し 、 光 イ メ ー ジ ン グ 工 程 に お け る 光 線 Bは 、 フ レ ア 点 130よ り も 後 方 に あ る 絶
縁 層 の 傾 斜 表 面 か ら 、 あ る 入 射 角 で 意 図 さ れ た 磁 極 端 パ タ ー ン 100'の 外 側 、 両 側 領 域 の フ
ォ ト レ ジ ス ト 141中 に 反 射 さ れ る 。 図 １ ２ に 示 さ れ て い る 反 射 ノ ッ チ ン グ を 起 こ す の は 、
光 の 反 射 B及 び そ れ に 類 似 し た 光 の 反 射 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 ２ 磁 極 端 94が め っ き さ れ 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 141が 除 去 さ れ る と 、 図 ９ に 示 さ れ て い
る よ う に ヘ ッ ド が 完 成 す る 。 し か し な が ら 、 磁 極 端 100の 成 型 状 態 は 悪 く 、 図 １ １ に 示 す
よ う に 不 規 則 な 側 壁 148、 150を 示 す 。 更 に 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 が ノ ッ チ ン グ さ れ る 結 果 、
第 ２ 磁 極 端 100の 上 部 磁 極 端 領 域 の 断 面 積 は 磁 極 端 基 部 （ 書 込 み ギ ャ ッ プ に 隣 接 す る ） よ
り も 広 く な る 。 こ の 不 規 則 な 第 ２ 磁 極 端 100が 第 1磁 極 端 98を ノ ッ チ ン グ す る た め の 切 削 マ
ス ク と し て 使 用 さ れ る と 、 第 ２ 磁 極 端 の 幅 広 い 領 域 が 切 削 ビ ー ム を 遮 る 。 そ の た め 、 切 削
プ ロ セ ス は 、 第 ２ 磁 極 端 の 側 壁 直 下 に あ る 第 １ 磁 極 端 材 料 の 除 去 に お け る 効 果 が 落 ち る 。
こ の 結 果 、 第 1磁 極 片 92の ノ ッ チ ン グ 不 完 全 に よ り 、 P1ノ ッ チ ン グ に よ る 書 込 み ヘ ッ ド 構
造 の 形 成 不 良 が 起 こ る 。 こ れ ら 形 成 不 良 の 磁 極 端 は 、 隣 接 ト ラ ッ ク へ の サ イ ド 書 込 み を 引
き 起 こ す 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 １ ４ は 、 イ オ ン 切 削 に よ っ て P2シ ー ド 層 （ 図 示 せ ず ） を 除 去 し た 後 の 先 行 技 術 に よ る
合 体 式 磁 気 ヘ ッ ド 150の ABS面 を 示 す 。 イ オ ン 切 削 に よ っ て ギ ャ ッ プ 層 102が 154及 び 156で
僅 か に ノ ッ チ ン グ さ れ て い る の を 見 る こ と が で き る 。 先 行 技 術 で 第 １ 磁 極 片 層 82/92を ノ
ッ チ ン グ す る 方 法 の 一 つ は 、 図 １ ５ に 示 さ れ て い る よ う に 、 ギ ャ ッ プ 層 を 通 し て 第 １ 磁 極
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片 層 ま で イ オ ン 切 削 す る こ と で あ る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 磁 極 片 層 に ノ ッ チ 159、 160が で き
る 。 第 １ 磁 極 片 層 82/92を ノ ッ チ ン グ す る こ と は 、 そ れ に よ っ て 第 ２ 磁 極 端 100と 第 １ 磁 極
片 82/92の 間 の サ イ ド 書 込 み が 最 小 限 に 抑 え ら れ る の で 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 不 幸 に し て 、 図 １ ５ に 示 す プ ロ セ ス で は 、 図 １ ５ に 鎖 線 で 示 し た 第 ２ 磁 極 端 頂 上 部 の 表
面 158の 消 耗 が 起 こ る 。 典 型 的 に は イ オ ン 切 削 は 積 層 さ れ た 薄 膜 に 対 す る 垂 線 に 対 し 、 あ
る 角 度 で 行 わ れ る た め 、 第 2磁 極 端 158は 、 加 工 さ れ る 材 料 が 回 転 し て い る 時 間 の 約 50%は
、 ノ ッ チ 159及 び 160形 成 の た め の 切 削 を 遮 蔽 す る 。 そ の 結 果 、 第 １ 磁 極 片 82/92は 、 そ れ
ぞ れ ノ ッ チ 159及 び 160か ら 離 れ る 方 向 に 伸 び る 164及 び 166の 領 域 で 過 剰 切 削 さ れ る 。 こ の
た め 、 第 １ 磁 極 片 82/92は 図 １ ５ に 示 す よ う に 下 向 き に 傾 斜 し た 上 面 164、 166を 持 つ こ と
に な り 、 こ れ は 磁 界 内 に お け る 第 １ 磁 極 片 82/92の 厚 さ を 減 ら す の で 望 ま し く な い 。 場 合
に よ っ て は 、 第 1磁 極 片 82/92の 下 層 に あ る 傷 み 易 い 素 子 要 素 を 露 出 さ せ 、 ヘ ッ ド の 機 能 を
失 わ せ る お そ れ が あ る 。 ギ ャ ッ プ 層 102は 第 １ 及 び 第 ２ 磁 極 片 の パ ー マ ロ イ (NiFe)よ り も
緩 慢 に 切 削 さ れ る た め 、 第 ２ 磁 極 端 100の 頂 上 部 158及 び 第 １ 磁 極 片 82/92の 164及 び 166部
分 の イ オ ン 切 削 は ギ ャ ッ プ 層 102よ り も 早 く な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ５ か ら 、 第 ２ 磁 極 端 層 100の 最 初 の 厚 さ は 、 イ オ ン 切 削 に よ っ て 消 耗 す る 第 ２ 磁 極
端 層 の 頂 上 部 を 補 償 す る た め に 、 158に お け る 第 ２ 磁 極 端 層 の 最 終 厚 さ よ り も 大 き く な け
れ ば な ら な い こ と が 見 て 取 れ る 。 こ の た め 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス ク の 厚 み を 増 す こ と が 必
要 に な る が 、 そ れ に よ っ て 先 に 述 べ た 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 の 深 さ が 増 す と 共 に 光 イ メ ー ジ
ン グ 工 程 中 に お け る 光 の 散 乱 が 強 ま る 問 題 も 増 大 す る 。 こ れ は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の パ タ ー
ニ ン グ 中 に 明 晰 度 が 低 下 す る た め 、 第 ２ 磁 極 端 を 十 分 な 細 さ に 製 作 で き な い こ と を 意 味 す
る 。 ま た 図 １ ５ は 、 第 ２ 遮 蔽 層 （ 第 １ 磁 極 片 ） 82/92を 介 し て ギ ャ ッ プ 層 102に 複 写 さ れ る
MRセ ン サ の プ ロ フ ァ イ ル の た め に 、 僅 か に 曲 げ ら れ て い る こ と を も 示 し て い る 。 従 っ て 、
先 行 技 術 に よ る 合 体 式 MRヘ ッ ド に は 、 第 ２ 磁 極 端 の 反 射 ノ ッ チ ン グ 、 第 １ 磁 極 片 を ノ ッ チ
ン グ す る 際 の 第 ２ 磁 極 端 頂 上 部 の 損 失 、 及 び 書 込 み ギ ャ ッ プ の 湾 曲 と い っ た 欠 点 が 伴 う こ
と を 見 て 取 れ る 。 こ れ ら の 問 題 は 、 以 下 に 記 述 す る 、 発 明 さ れ た 合 体 式 MRヘ ッ ド に よ っ て
克 服 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ４ 及 び １ ５ に 示 す 先 行 技 術 の MRヘ ッ ド に 関 す る も う 一 つ の 問 題 は 、 書 込 み ギ ャ ッ プ
層 102が 、 第 ２ ギ ャ ッ プ 層 78及 び 第 ２ 遮 蔽 ／ 第 １ 磁 極 片 層 82/92に よ る MRセ ン サ の プ ロ フ ァ
イ ル の 複 写 に よ っ て 湾 曲 し て い る こ と で あ る 。 先 に 論 じ た よ う に 、 こ れ が 原 因 で 情 報 が ト
ラ ッ ク を 横 断 し て 曲 線 状 に 書 き 込 ま れ 、 直 線 状 の MRセ ン サ 74に よ っ て 不 正 確 に 読 み 取 ら れ
る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 に 論 じ た よ う に 、 DASD（ 直 接 ア ク セ ス 記 憶 装 置 ） 用 薄 膜 ヘ ッ ド の 先 行 技 術 に よ る 製 造
で は 、 長 手 方 向 の 書 込 み ヘ ッ ド が 読 取 り ヘ ッ ド の 下 に 置 か れ て い る 米 国 特 許 第 6,130,809
号 明 細 書 を 除 き 、 書 込 み ヘ ッ ド の 位 置 を 読 取 り ヘ ッ ド の 上 に 置 い て い る 。 上 記 特 許 に お け
る ヘ ッ ド は 縦 方 向 記 録 用 で あ り 、 従 っ て そ の コ ン セ プ ト に は ア ス ペ ク ト 比 デ マ ン ド が 大 き
い （ ＞ 20： 1） 非 常 に 厚 い 磁 極 端 を 製 作 す る 必 要 が 伴 う 。 ま た 、 磁 極 に 真 空 蒸 着 膜 を 使 用
す る こ と が で き な い 。 真 空 蒸 着 膜 の パ タ ー ニ ン グ に は イ オ ン 切 削 を 使 用 す る 必 要 が あ り 、
イ オ ン 切 削 で は そ の よ う な ア ス ペ ク ト 比 を 得 る こ と が で き な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ ６ に 、 在 来 の デ ィ ス ク 記 録 シ ス テ ム に 使 用 さ れ て い る よ う な 在 来 の 記 録 媒 体 を 模 式
的 に 示 す 。 こ の 媒 体 は 、 該 媒 体 そ れ 自 体 の 面 内 に あ る か 面 に 平 行 な 磁 気 パ ル ス の 記 録 に 用
い ら れ る 。 記 録 媒 体 （ こ の 例 で は 記 録 デ ィ ス ク ） は 、 基 本 的 に は 、 ア ル ミ ニ ウ ム の よ う な
適 当 な 非 磁 性 材 料 の 支 持 基 板 180と 、 そ の 上 に 被 着 さ れ た 、 適 当 な 樹 脂 の バ イ ン ダ 中 に 適
当 な 在 来 の 磁 性 酸 化 物 を 分 散 さ せ た 被 膜 182を 構 成 要 素 と し て 含 む 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ７ に 、 在 来 の 記 録 ／ 再 生 ヘ ッ ド 184（ 好 ま し く は 薄 膜 ヘ ッ ド ） と 、 図 １ ６ に 示 し た
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よ う な 在 来 の 記 録 媒 体 の 間 の 、 作 動 時 の 関 係 を 示 す 。
〈 本 発 明 と 製 作 方 法 〉
　 図 １ ８ は 、 一 般 的 に 本 発 明 に よ っ て 規 定 さ れ る 態 様 に お け る 、 実 質 的 に 記 録 媒 体 表 面 に
垂 直 な 磁 気 パ ル ス の 配 向 を 模 式 的 に 示 し た も の で あ る 。 垂 直 記 録 の た め に は 、 媒 体 は 高 い
透 磁 率 （ 好 ま し く は 100よ り も 大 き い ） を 持 つ 材 料 か ら 成 る 下 層 192を 含 み 、 下 層 の 材 料 は
強 磁 性 も し く は フ ェ リ 磁 性 の 、 パ ー マ ロ イ 材 料 、 鉄 、 あ る い は そ れ に 類 す る 材 料 の い ず れ
か で 良 い 。 こ の 下 層 192は 、 そ の 上 に あ る 、 好 ま し く は 実 質 的 に 下 層 192の 表 面 に 垂 直 な 一
軸 異 方 性 を 持 つ 被 膜 194を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 垂 直 ヘ ッ ド 190を 有 す る 記 憶 シ ス テ ム の 二 つ の 実 施 形 態 が 図 １ ８ 及 び １ ９ に 示 さ れ て い
る （ 一 定 の 縮 尺 率 で 描 か れ て は い な い ） 。 図 １ ９ に 示 さ れ て い る 記 録 媒 体 は 、 高 透 磁 率 の
下 層 192と 、 図 １ ８ に 関 し て 上 に 述 べ た 磁 性 材 料 の 上 塗 り 層 194の 両 方 を 含 む 。 但 し 、 こ れ
ら の 層 192及 び 194の 両 方 と も 適 当 な 基 板 196に 塗 布 さ れ た 形 で 示 さ れ て お り 、 該 基 板 は ア
ル ミ ニ ウ ム の デ ィ ス ク が 望 ま し い が 、 ガ ラ ス 又 は 合 成 樹 脂 の よ う な 他 の 材 料 を 用 い る こ と
も で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の 構 造 に よ り 、 記 録 ヘ ッ ド の 磁 極 間 に 伸 び る 磁 束 の 磁 力 線 は 、 高 透 磁 性 の 記 録 媒 体 下
層 を 持 つ 記 録 媒 体 被 膜 の 外 表 面 に 流 入 し 、 外 表 面 か ら 流 出 す る ル ー プ を 形 成 し 、 磁 束 の 磁
力 線 の 大 部 分 を 、 記 録 媒 体 表 面 に 垂 直 な 方 向 に 被 膜 を 通 過 さ せ 、 媒 体 の 磁 気 的 に 硬 い 被 膜
内 に 、 実 質 的 に 媒 体 表 面 に 垂 直 な 磁 化 の 軸 を 持 つ 磁 気 イ ン パ ル ス の 形 で 情 報 を 記 録 す る 。
磁 束 は 磁 気 的 に 軟 ら か い 下 層 192に よ っ て 導 か れ 、 ヘ ッ ド 190の 戻 り 層 (P1)に 戻 る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ２ ０ は 、 同 様 の 構 造 に お い て 、 基 板 196が 表 裏 両 面 に 層 192な ら び に 194を 担 持 し 、 媒
体 の そ れ ぞ れ の 側 に 磁 性 被 膜 194に 隣 接 し て 適 当 な 記 録 ヘ ッ ド 190が 位 置 し て い る 構 造 を 示
す 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ２ １ － ２ ８ は 、 好 ま し い 一 実 施 形 態 の 垂 直 ヘ ッ ド を 形 成 す る 手 順 を 示 し た も の で あ り
、 該 ヘ ッ ド に は 、 薄 膜 読 取 り ヘ ッ ド の 下 方 に 位 置 す る 垂 直 記 録 薄 膜 ヘ ッ ド が 組 み 込 ま れ て
い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ２ １ に 示 す よ う に 、 プ ロ ー ブ ／ 磁 極 層 206を 、 ア ル ミ ナ の よ う な 適 当 な 下 地 層 207の 上
に 、 該 ア ル ミ ナ 下 地 層 207の 上 に 一 様 な 被 膜 層 を 被 着 （ め っ き 又 は 真 空 蒸 着 に よ り ） す る
こ と に よ っ て 形 成 す る 。 好 ま し い 一 実 施 例 で は 、 こ の 層 の 厚 さ は 約 0.3μ mで あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ２ ２ に 描 か れ て い る よ う に 、 加 工 前 の プ ロ ー ブ ／ 磁 極 層 206か ら １ 個 の プ ロ ー ブ 208を
、 好 ま し く は イ オ ン 切 削 技 術 を 用 い て パ タ ー ニ ン グ す る 。 プ ロ ー ブ ／ 磁 極 層 206は 第 1層 で
あ る 故 、 イ オ ン 切 削 に よ っ て そ の 下 に あ る ヘ ッ ド 構 造 の 損 傷 が 起 き る こ と は な い 。 こ の プ
ロ ー ブ 極 端 208が 、 ト ラ ッ ク の 幅 を 定 義 す る 。 プ ロ ー ブ 極 端 208は 磁 気 媒 体 に 、 ヘ ッ ド に 向
き 合 う 媒 体 表 面 に 実 質 的 に 垂 直 配 向 さ れ て い る 磁 束 の 磁 力 線 を 経 由 し て 、 磁 気 媒 体 に デ ー
タ を 書 き 込 む 。 プ ロ ー ブ 極 端 208の 大 き さ が ト ラ ッ ク 幅 を 定 義 す る 。 こ の 磁 束 が よ り 集 中
さ れ て い る た め 、 在 来 の 縦 方 向 書 込 み シ ス テ ム よ り も ト ラ ッ ク 幅 が （ ま た 、 あ る 程 度 は ビ
ッ ト 幅 も ） は る か に 細 い 記 録 媒 体 を 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 デ ィ ス ク の 磁 性 層 の 厚
さ も 、 あ る 程 度 ビ ッ ト の サ イ ズ に 影 響 す る こ と に 注 意 さ れ た い 。 プ ロ ー ブ 極 端 208が 形 成
さ れ る と 、 図 ２ ３ に 示 す よ う に 厚 い ア ル ミ ナ 210又 は 他 の 適 当 な 物 質 を 被 着 し 、 化 学 的 ・
機 械 的 平 坦 化 (CMP)技 術 に よ っ て 平 坦 化 し て プ ロ ー ブ 極 層 206を 完 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ２ ４ は 、 磁 束 の 極 208へ の 伝 送 に 寄 与 す る 整 形 層 212の 付 加 を 示 す 。 よ り 詳 し く は 、 整
形 層 は 磁 束 を プ ロ ー ブ 極 端 に 伝 送 し 、 系 の 磁 気 抵 抗 (MR)を 低 下 さ せ 、 こ の 系 は 磁 束 を 下 方
の 狭 い 一 点 に （ 漏 斗 状 に ） 収 束 さ せ る 。 整 形 層 は ABSに 達 せ ず 、 ご く 短 い 間 隔 で ヘ ッ ド 内
に 置 か れ る こ と が 望 ま し い 。 こ の 間 隔 は 、 ZTHの 新 し い 形 態 と 考 え ら れ る 。 当 該 技 術 に 精
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通 す る 者 に は 理 解 さ れ る で あ ろ う が 、 ABSに 近 付 き 、 細 い プ ロ ー ブ の 間 隔 が 短 く な る ほ ど
、 ヘ ッ ド の 効 率 は 高 く な る 。 整 形 層 の 材 料 は 、 パ ー マ ロ イ (80/20 NiFe)で あ る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 整 形 層 212が 作 ら れ た ら 、 在 来 の 方 法 で ギ ャ ッ プ を 充 填 す る こ と が で き 、 ウ ェ ハ は 再 度
、 好 ま し く は ア ル ミ ナ と CMPを 用 い て 平 坦 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ２ ５ は 、 図 ２ ４ の ウ ェ ハ に コ イ ル と 絶 縁 層 を 加 え た も の の 横 断 面 図 で あ る 。 図 ２ ５ に
示 さ れ て い る よ う に 、 整 形 層 の 上 面 を 適 当 な 絶 縁 体 214を 用 い て 絶 縁 し 、 コ イ ル 216を 在 来
法 で 、 あ る い は ダ マ ス ク 象 嵌 法 に よ っ て 製 作 さ れ る 。 コ イ ル の 一 巻 の 間 は 、 硬 く 焼 き 付 け
ら れ た レ ジ ス ト 218を 用 い て 絶 縁 す る こ と が で き る 。 コ イ ル 216の 前 方 は ABSま で 、 厚 い ア
ル ミ ナ 220に よ っ て 絶 縁 さ れ 得 る 。 こ の 構 造 は も う 一 度 平 坦 化 さ れ て そ の 上 に P1層 が 形 成
さ れ る べ き 、 平 坦 な 表 面 が 作 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ２ ６ は 、 P1層 230を 付 加 し た 後 の ウ ェ ハ を 描 い た も の で あ る 。 P1層 230は ABSに 達 し て
お り 、 書 込 み ヘ ッ ド の 磁 束 が デ ィ ス ク の 下 層 を 離 れ た 後 の 戻 り 経 路 と し て 機 能 す る 。 P1層
230が 作 ら れ た ら 、 在 来 の 方 法 で ギ ャ ッ プ を 充 填 す る こ と が で き 、 ウ ェ ハ は 再 度 、 好 ま し
く は ア ル ミ ナ と CMPを 用 い て 平 坦 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ２ ７ は 、 ウ ェ ハ に 第 １ 遮 蔽 (S1)層 240を 加 え た 状 態 を 示 す 。 S1層 240は 典 型 的 に は サ イ
ズ 依 存 性 が ほ と ん ど 無 い 、 き わ め て 製 作 の 簡 単 な 層 で あ る た め 、 完 全 に 平 坦 で な い （ CMP
平 坦 化 後 で あ っ て も ） ウ ェ ハ 上 に で も 製 作 で き る こ と に 注 意 さ れ た い 。 そ れ 故 、 P1層 を 完
全 に 平 坦 化 す る 必 要 は な い 。 標 準 型 の 読 取 り ヘ ッ ド （ GMR又 は ト ン ネ ル ） 242（ 図 ２ ８ 参 照
） の 製 作 が で き る よ う に 更 に も う 一 度 ウ ェ ハ を 平 坦 化 し 、 第 ２ ギ ャ ッ プ を 堆 積 し た 後 に 第
２ 遮 蔽 層 (S2)244（ 図 ２ ８ 参 照 ） を 製 作 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ２ ８ － ２ ９ は 好 ま し い 実 施 形 態 に お け る 完 成 し た 構 造 を 示 す も の で あ り 、 こ の 構 造 で
は 垂 直 記 録 用 薄 膜 （ 書 込 み ） ヘ ッ ド 250は 薄 膜 読 取 り ヘ ッ ド 252の 下 に 位 置 し て い る 。 垂 直
記 録 用 薄 膜 ヘ ッ ド 250を 薄 膜 読 取 り ヘ ッ ド 252の 下 に 組 み 合 わ せ る た め 、 書 込 み ヘ ッ ド 250
が 最 初 に 製 作 さ れ る と い う 固 有 の 利 点 が 得 ら れ る 。 書 込 み ヘ ッ ド 250は 高 温 度 で 加 工 す る
必 要 が あ る た め 、 も し 読 取 り ヘ ッ ド が 先 に 製 作 さ れ た な ら ば 、 そ の 材 料 を 不 安 定 に す る 原
因 と な る で あ ろ う 。 書 込 み 用 の 磁 極 ／ プ ロ ー ブ が 最 初 に 製 作 さ れ 、 か つ そ れ が 最 大 の 労 力
を 要 す る 構 造 で あ る た め 、 そ の 製 作 に 関 連 す る 問 題 が 生 じ た 場 合 に は 、 ウ ェ ハ を 最 小 限 の
コ ス ト 損 失 で 再 加 工 し た り 、 不 合 格 に す る こ と が で き る で あ ろ う 。 も し 磁 極 ／ プ ロ ー ブ が
最 後 に 作 ら れ る な ら ば 、 完 成 寸 前 の ウ ェ ハ が 不 合 格 と さ れ 、 コ ス ト 損 失 が は る か に 大 き く
な る 可 能 性 が あ り 得 る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 開 示 さ れ た 垂 直 構 造 は 、 き わ め て す ぐ れ た ヘ ッ ド 性 能 、 良 好 な 熱 の 消 散 性 、 及 び
ご く 薄 い 書 込 み 用 磁 極 し か 必 要 と し な い こ と を 兼 備 し て い る 。 整 形 層 は プ ロ ー ブ 磁 極 に 磁
束 を 収 束 さ せ る の で 、 必 要 な コ イ ル の 数 が 減 少 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 各 実 施 形 態 は 基 本
的 に フ リ ン ジ の 無 い プ ロ セ ス を も た ら す 垂 直 記 録 を 用 い る た め に 、 ト ラ ッ ク 間 隔 を 狭 め る
こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 上 に 述 べ た よ う に 、 効 率 を 高 め る た め に 、 ABSと 閉 鎖 バ ッ ク ギ ャ ッ プ の 間 の 間 隔 が き わ
め て 短 い 誘 導 ヘ ッ ド が 設 計 さ れ て い る の が 現 在 の 趨 勢 で あ る 。 コ イ ル を ABSに ご く 近 接 さ
せ 、 か つ コ イ ル の ピ ッ チ を き わ め て 小 さ く す る こ と で 、 そ の よ う な 微 小 範 囲 で 熱 が 発 散 す
る と 熱 に よ る 突 出 が 生 じ 、 デ ィ ス ク と ヘ ッ ド の 間 の 磁 気 分 離 が 望 ま し く な い ほ ど に 増 大 す
る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 書 込 み ヘ ッ ド を 最 初 の 位 置 （ し た が っ て 熱 を 吸 収 す る ス ラ イ ダ の 近 傍 ） に 置 く こ と に よ
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っ て 熱 の 消 散 が 改 善 さ れ 、 そ れ に よ っ て 突 出 の 問 題 を 軽 減 す る こ と が 助 け ら れ る 。 更 に 、
米 国 特 許 第 6,259,583号 明 細 書 の ヘ ッ ド で は 、 コ イ ル を ABSか ら ４ μ m以 下 に ま で 近 付 け る
た め に ペ デ ス タ ル 状 の 構 造 を 用 い て い る が 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は ペ デ ス タ ル は
不 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 在 来 の ヘ ッ ド で は 、 P1層 及 び P2層 の 幅 は 開 示 さ れ て い る 各 実 施 形 態 の 相 当 す る 層 よ り も
広 く 、 そ の た め サ イ ド 書 込 み が 発 生 す る 。 在 来 の ヘ ッ ド か ら 発 生 す る 周 辺 磁 界 は 垂 直 記 録
ヘ ッ ド に 比 べ て 最 大 40%も 広 い 。 上 に 述 べ た よ う に 、 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 記 録 ヘ ッ ド
に ペ デ ス タ ル は 不 要 で あ る 。 垂 直 記 録 に お い て は 、 磁 束 は デ ィ ス ク 内 に ジ ャ ン プ し 、 デ ィ
ス ク が ペ デ ス タ ル と し て 働 き 、 大 き な P1層 に 磁 束 を 戻 す 。 ペ デ ス タ ル を 除 去 す る こ と に よ
っ て 磁 束 は 集 中 さ れ 、 ヘ ッ ド を 戻 り 層 と し て 利 用 さ せ る こ と に よ っ て 在 来 ヘ ッ ド の 諸 問 題
（ 周 辺 磁 界 、 熱 、 突 出 、 等 ） が ほ と ん ど 完 全 に 回 避 さ れ る の で 、 高 い 分 解 能 が 保 証 さ れ る
。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 読 取 り ヘ ッ ド は 現 在 な お 熱 を 吸 収 す る ス ラ イ ダ か ら 隔 た っ て い る が 、 そ の 下 に あ る 金 属
製 構 造 部 分 の 組 合 せ が 、 優 れ た 熱 吸 収 要 素 と し て 働 く 。 ま た 、 書 込 み ヘ ッ ド を 最 初 に 製 作
す る こ と に よ っ て 、 そ の 製 作 に 要 す る 高 温 度 加 工 プ ロ セ ス が 読 取 り ヘ ッ ド に 影 響 す る こ と
も 皆 無 に な る 。 書 込 み ヘ ッ ド の 比 較 的 労 力 を 要 す る 層 （ プ ロ ー ブ 極 ） が K5層 又 は K3層 よ り
も 大 き い と い う 事 実 は 、 整 合 タ ー ゲ ッ ト の 分 解 能 が 向 上 す る で あ ろ う こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 以 上 、 種 々 の 実 施 形 態 に つ い て 記 述 し た が 、 そ れ ら は 単 に 例 示 の た め の も の で あ り 、 限
定 で は な い こ と を 理 解 さ れ た い 。 従 っ て 、 好 ま し い 実 施 形 態 の 幅 と 範 囲 は 、 上 に 述 べ た 典
型 的 実 施 形 態 の い ず れ に よ っ て も 全 く 制 限 さ れ ず 、 先 に 記 載 さ れ て い る 特 許 請 求 範 囲 及 び
そ れ ら の 同 等 物 に よ っ て の み 定 義 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 図 １ 】 典 型 的 な 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の 、 2－ 2面 で 見 た ス ラ イ ダ と 磁 気 ヘ ッ ド 末 端 の 見 取 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 複 数 の デ ィ ス ク と 磁 気 ヘ ッ ド が 用 い ら れ て い る 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の 立 面 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 ス ラ イ ダ と 磁 気 ヘ ッ ド を 支 持 す る 典 型 的 な 懸 架 シ ス テ ム の 等 角 投 影 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ２ の 5－ 5面 に 沿 っ て 見 た 磁 気 ヘ ッ ド の ABSを 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ２ の 6－ 6面 で 見 た ス ラ イ ダ の 一 部 と 先 行 技 術 の 磁 気 ヘ ッ ド を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 7－ 7面 で 見 た ス ラ イ ダ の ABSの 一 部 で 、 先 行 技 術 の 磁 気 ヘ ッ ド に お け る 読
取 り 素 子 と 書 込 み 素 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ の 8－ 8面 で 、 第 ２ 磁 極 片 の 上 に あ る 材 料 を す べ て 除 去 し て 見 た 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ６ の 先 行 技 術 磁 気 ヘ ッ ド の 前 部 を 拡 大 し た 図 で 、 そ の 種 々 の 細 部 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 磁 気 ヘ ッ ド の 第 ２ 磁 極 端 を 形 成 す る た め の 露 光 パ タ ー ニ ン グ 工 程 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ １ 】 図 ９ の 11－ 11面 か ら 見 た 端 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ０ の 12－ 12面 か ら 見 た 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ０ の 、 P2フ ォ ト レ ジ ス ト を 除 い た 等 角 投 影 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 第 １ 磁 極 片 を ノ ッ チ ン グ す る 前 の 先 行 技 術 合 体 式 MRヘ ッ ド の ABSを 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ４ に 示 し た 合 体 式 MRヘ ッ ド を イ オ ン 切 削 し 、 第 ２ 磁 極 端 に 隣 接 す る ノ ッ チ
を 有 す る 第 １ 磁 極 片 を 形 成 し た 後 の ABSを 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 長 手 方 向 記 録 形 式 を 用 い た 記 録 媒 体 の 断 面 模 式 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ６ に 示 し た よ う な 長 手 方 向 記 録 を 行 う 在 来 の 記 録 ヘ ッ ド と 記 録 媒 体 の 模 式
的 説 明 図 で あ る 。
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【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 垂 直 記 録 形 式 を 用 い る 磁 気 記 録 媒 体 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 改 良 さ れ た 記 録 装 置 の 説 明 図 で 、 片 側 へ の 垂 直 記 録 を 行 う 記 録 ヘ ッ ド
と 記 録 媒 体 の 組 合 せ を 示 す 。
【 図 ２ ０ 】 図 １ ９ と 同 様 の 本 発 明 の 改 良 さ れ た 記 録 装 置 で あ る が 、 媒 体 の 両 面 に 別 々 に 記
録 を 行 う よ う に 改 造 さ れ た も の の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 従 っ て ヘ ッ ド を 製 作 し て い る 間 の 、 プ ロ ー ブ ／ 磁 極 層 の
一 部 を ABS側 か ら 見 た 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 プ ロ ー ブ ／ 磁 極 層 を 切 削 し た 後 に 残 存 す る プ ロ ー ブ 磁 極 端 を 示 す 部 分 側 面 図 で
あ る 。
【 図 ２ ３ 】 完 成 し た 平 坦 化 プ ロ ー ブ ／ 磁 極 層 の ABS面 を 示 す 部 分 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 図 ２ ３ の 構 造 に 整 形 層 を 加 え た も の の ABS面 を 示 す 部 分 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 図 ２ ４ の 構 造 に コ イ ル 及 び 絶 縁 層 を 加 え た も の の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 図 ２ ５ の 構 造 に P1層 を 加 え た も の の ABS面 を 示 す 部 分 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 図 ２ ５ の 構 造 に 遮 蔽 層 を 加 え た も の の ABS面 を 示 す 部 分 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 一 実 施 形 態 の 薄 膜 ヘ ッ ド 構 造 の ABS面 を 示 す 部 分 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 図 ２ ８ の 29－ 29面 に 沿 っ た 、 ヘ ッ ド 構 造 の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ １ 】
30： 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 、
32： ス ピ ン ド ル 、
34： 磁 気 デ ィ ス ク 、
36： 電 動 機 、
38： モ ー タ 制 御 装 置 、
40： 読 取 り ／ 書 込 み 磁 気 ヘ ッ ド 、
42： ス ラ イ ダ 、
44： サ ス ペ ン シ ョ ン 、
46： ア ク チ ュ エ ー タ ・ ア ー ム 、
48： 空 気 ベ ア リ ン グ 面 (ABS)、
50： 処 理 回 路 、
190： 垂 直 ヘ ッ ド 、
192： 下 層 、
194： 上 塗 り 層 、
196： 基 板 、
206： プ ロ ー ブ ／ 磁 極 層 、
207： 下 地 層 、
208： プ ロ ー ブ 、
212： 整 形 層 、
214： 絶 縁 体 、
218： レ ジ ス ト 、
220： ア ル ミ ナ 、
230： 第 １ 磁 極 片 （ P1層 ） 、
240： 第 １ 遮 蔽 層 (S1)、
242： 読 取 り ヘ ッ ド （ GMR又 は TMR） 、
244： 第 ２ 遮 蔽 層 (S2)、
250： 垂 直 記 録 用 薄 膜 （ 書 込 み ） ヘ ッ ド 、
252： 薄 膜 読 取 り ヘ ッ ド 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】

(20) JP 2004-335086 A 2004.11.25


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

