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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
モル％表示にて、
ＳｉＯ２を５０～７５％、
Ａｌ２Ｏ３を０～５％、
ＺｎＯを０～５％、
Ｎａ２ＯおよびＫ２Ｏを合計で３～１５％、
ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯおよびＢａＯを合計で１４～３５％、
ＺｒＯ２、ＴｉＯ２、Ｌａ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、Ｙｂ２Ｏ３、Ｔａ２Ｏ５、Ｎｂ２Ｏ５およ
びＨｆＯ２を合計で２～９％、
含み、Ｌｉ２Ｏを実質的に含まず、
モル比{（ＭｇＯ＋ＣａＯ）／（ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ）}が０．８５～１の範
囲であり、モル比{Ａｌ２Ｏ３／（ＭｇＯ＋ＣａＯ）}が０～０．３０の範囲であり、かつ
比弾性率が３０ＭＮｍ／ｋｇ以上である磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項２】
１００～３００℃における平均線膨張係数が７０×１０－７／℃以上、かつガラス転移温
度が６３０℃以上である請求項１に記載の磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項３】
比重が３．０未満である請求項１または２に記載の磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項４】



(2) JP 5734189 B2 2015.6.17

10

20

30

40

50

４５℃に保たれた１．７質量％の珪弗酸水溶液に浸漬した場合のエッチングレートが０．
０９μｍ／分以下となる耐酸性を備える請求項１～３のいずれか１項に記載の磁気記録媒
体基板用ガラス。
【請求項５】
液相温度が１３００℃以下である請求項１～４のいずれか１項に記載の磁気記録媒体基板
用ガラス。
【請求項６】
モル％表示にて、ＣａＯを６～２１％含む請求項１～５のいずれか１項に記載の磁気記録
媒体基板用ガラス。
【請求項７】
モル％表示にて、Ｋ２Ｏを１～１０％含む請求項１～６のいずれか１項に記載の磁気記録
媒体基板用ガラス。
【請求項８】
モル比（Ａｌ２Ｏ３／ＣａＯ）が０～０．４の範囲である請求項１～７のいずれか１項に
記載の磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項９】
モル比（Ａｌ２Ｏ３／（ＭｇＯ＋ＣａＯ））が０～０．１の範囲である請求項１～８のい
ずれか１項に記載の磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項１０】
モル％表示にて、
ＳｉＯ２を５０～７５％、
Ｂ２Ｏ３を０～３％、
Ａｌ２Ｏ３を０～５％、
Ｎａ２Ｏを０～５％、
Ｋ２Ｏを１～１０％、
ＭｇＯを１～２３％、
ＣａＯを６～２１％、
ＢａＯを０～５％、
ＺｎＯを０～５％、
ＴｉＯ２を０～５％、
ＺｒＯ２を２～９％、
含む請求項１～９のいずれか１項に記載の磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項１１】
ＳｉＯ２の含有量が５７～６８モル％の範囲である請求項１～１０のいずれか１項に記載
の磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項１２】
Ａｌ２Ｏ３の含有量が０．１～４モル％の範囲である請求項１～１１のいずれか１項に記
載の磁気記録媒体基板用ガラス。
【請求項１３】
ＺｎＯの含有量が０～２モル％の範囲である請求項１～１２のいずれか１項に記載の磁気
記録媒体基板用ガラス。
【請求項１４】
請求項１～１３のいずれか１項に記載のガラスからなる磁気記録媒体基板。
【請求項１５】
表面の一部または全部にイオン交換層を有する請求項１４に記載の磁気記録媒体基板。
【請求項１６】
前記イオン交換層が、Ｋ、ＲｂおよびＣｓからなる群から選ばれる少なくとも１種のアル
カリ金属イオンとのイオン交換により形成されたものである請求項１５に記載の磁気記録
媒体基板。
【請求項１７】
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ディスク形状であって、かつ主表面が下記（１）～（３）の表面性を有する請求項１４～
１６のいずれか１項に記載の磁気記録媒体基板。
（１）原子間力顕微鏡を用いて１μｍ×１μｍの範囲で測定される表面粗さの算術平均Ｒ
ａが０．２５ｎｍ以下；
（２）５μｍ×５μｍの範囲で測定される表面粗さの算術平均Ｒａが０．１５ｎｍ以下；
（３）波長１００μｍ～９５０μｍにおける表面うねりの算術平均Ｗａが０．５ｎｍ以下
。
【請求項１８】
ガラス原料を加熱することにより熔融ガラスを調製し、該熔融ガラスをプレス成形法、ダ
ウンドロー法またはフロート法のいずれかの方法により板状に成形し、得られた板状のガ
ラスを加工する工程を経て請求項１４～１７のいずれか１項に記載の磁気記録媒体基板を
作製する磁気記録媒体基板の製造方法。
【請求項１９】
請求項１４～１７のいずれか１項に記載の基板上に磁気記録層を有する磁気記録媒体。
【請求項２０】
前記磁気記録層は、ＦｅおよびＰｔを含むか、またはＣｏおよびＰｔを含む請求項１９に
記載の磁気記録媒体。
【請求項２１】
エネルギーアシスト記録方式に使用される請求項１９または２０に記載の磁気記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ハードディスク等の磁気記録媒体の基板として使用されるガラス、および前
記ガラスからなる磁気記録媒体基板およびその製造方法、ならびにこの基板を備える磁気
記録媒体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　インターネットなど、情報関連インフラ技術の進展に伴い、磁気ディスク、光ディスク
などの情報記録媒体の需要は急速に伸びている。コンピュータなどの磁気記憶装置の主要
構成要素は、磁気記録媒体と磁気記録再生用の磁気ヘッドである。磁気記録媒体としては
フレキシブルディスクとハードディスクとが知られている。このうちハードディスク（磁
気ディスク）用の基板材料としては、例えば、アルミニウム基板、ガラス基板、セラミッ
ク基板、カーボン基板等があり、実用的には、サイズや用途に応じて、主に、アルミニウ
ム基板とガラス基板とが使用されている。ノートパソコン用ハードディスクドライブにお
いては、耐衝撃性に加えて、磁気記録媒体の高密度記録化と薄型化に伴いディスク基板の
表面平滑性の向上と基板の薄型化への要求はますます厳しくなっているため、表面硬度、
剛性に劣るアルミニウム基板で対応するには限界がある。そこでガラス基板の開発が、現
在主流となっている（例えば文献１（特表平９－５０７２０６号公報）、文献２（特開２
００７－５１０６４号公報）、文献３（特開２００１－２９４４４１号公報）、文献４（
特開２００１－１３４９２５号公報）。文献５（特開２００１－３４８２４６号公報）、
文献６（特開２００１－５８８４３号公報）、文献７（特開２００６－３２７９３５号公
報）、文献８（特開２００５－２７２２１２号公報）、文献９（特開２００４－４３２９
５号公報）、文献１０（特開２００５－３１４１５９号公報）参照）。
【０００３】
　また近年、磁気記録媒体のより一層の高密度記録化を図ることを目的として、Ｆｅ－Ｐ
ｔ系、Ｃｏ－Ｐｔ系等の磁気異方性エネルギーが高い磁性材料（高Ｋｕ磁性材料）を使用
することが検討されている（例えば文献１１（特開２００４－３６２７４６号公報）参照
）。高記録密度化のためには磁性粒子の粒径を小さくする必要があるが、一方で、粒径が
小さくなると、熱揺らぎによる磁気特性の劣化が問題となる。高Ｋｕ磁性材料は熱揺らぎ
の影響を受けにくいため、高密度記録化に寄与すると期待されている。
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし上記高Ｋｕ磁性材料は、高Ｋｕを実現するために特定の結晶配向状態を得る必要
があり、そのため、高温での成膜、あるいは成膜後に高温で熱処理を行う必要がある。し
たがって、これらの高Ｋｕ磁性材料からなる磁気記録層を形成するためには、ガラス基板
には上記高温処理に耐え得る高い耐熱性、即ち高いガラス転移温度を有することが求めら
れる。
【０００５】
　ところでディスク状の磁気記録媒体では、媒体を中心軸の周りに高速回転させつつ、磁
気ヘッドを半径方向に移動させながら、回転方向に沿ってデータの書き込み、読み出しを
行う。近年、この書き込み速度および読み出し速度を上げるため回転数は５４００ｒｐｍ
から７２００ｒｐｍ、更には１００００ｒｐｍと高速化する方向で進んでいるが、ディス
ク状の磁気記録媒体では、予め、中心軸からの距離に応じてデータを記録するポジション
が割り当てられるため、ディスクが回転中に変形を起こすと磁気ヘッドの位置ズレが起こ
り、正確な読み取りが困難となる。したがって上記高速回転化に対応するために、ガラス
基板には高速回転時に大きな変形を起こさない高い剛性（ヤング率、および比弾性率）を
有することも求められる。
【０００６】
　更に本願発明者らの検討により、高い熱膨張係数を有するガラス基板を使用することに
より、磁気記録媒体の記録再生の信頼性を高めることができることが明らかとなった。こ
れは以下の理由による。
　磁気記録媒体を組み込んだHDD（ハードディスクドライブ）は、中央部分をスピンドル
モーターのスピンドルで押さえて磁気記録媒体そのものを回転させる構造となっている。
そのため、磁気記録媒体基板とスピンドル部分を構成するスピンドル材料の各々の熱膨張
係数に大きな差があると、使用時に周囲の温度変化に対してスピンドルの熱膨張・熱収縮
と磁気記録媒体基板の熱膨張・熱収縮にずれが生じてしまい、結果として磁気記録媒体が
変形してしまう現象が起きる。このような現象が生じると書き込んだ情報をヘッドが読み
出せなくなってしまい、記録再生の信頼性を損なう原因となる。したがって磁気記録媒体
の信頼性を高めるには、ガラス基板には、スピンドル材料（例えばステンレスなど）と同
程度の高い熱膨張係数を有することが求められる。
【０００７】
　以上説明したように、更なる高密度記録化に対応可能な磁気記録媒体を提供するために
は、高耐熱性、高剛性、高熱膨張係数という３つの特性を兼ね備えたガラス基板が求めら
れる。しかし本願発明者らの検討によれば、上記文献１～１０に記載のガラス基板をはじ
めとする従来のガラス基板には、これら３つの特性を同時に満たすものはなかった。これ
は、これら３つの特性がトレードオフの関係にあり、すべてを満たすガラス基板を実現す
ることが困難であったからである。
【０００８】
　そこで本発明の目的は、高い耐熱性、高剛性、高熱膨張係数という３つの特性を兼ね備
えたガラス基板、より詳しくは、高いガラス転移温度、高ヤング率および高熱膨張係数を
有するガラス基板を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本願発明者らは、上記目的を達成するために相当数のガラス組成の試作と評価を繰り返
し試行錯誤を重ねた結果、下記組成を有するガラスが、高い耐熱性、高剛性、高熱膨張係
数という、従来は同時に実現することが困難であった３つの特性を兼ね備えていることを
見出し、本発明を完成するに至った。
【００１０】
　本発明の一態様は、
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モル％表示にて、
ＳｉＯ2を５０～７５％、
Ａｌ2Ｏ3を０～５％、
Ｌｉ2Ｏを０～３％、
ＺｎＯを０～５％、
Ｎａ2ＯおよびＫ2Ｏを合計で３～１５％、
ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯおよびＢａＯを合計で１４～３５％、
ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5およびＨｆＯ2を
合計で２～９％、
含み、
モル比[（ＭｇＯ＋ＣａＯ）／（ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ）]が０．８５～１の範
囲であり、かつモル比[Ａｌ2Ｏ3／（ＭｇＯ＋ＣａＯ）]が０～０．３０の範囲である磁気
記録媒体基板用ガラス
に関する。
【００１１】
　上記ガラスは、７０×１０-7／℃以上の１００～３００℃における平均線膨張係数、６
３０℃以上のガラス転移温度、かつ８０ＧＰａ以上のヤング率を有することができる。
【００１２】
　上記ガラスは、３０ＭＮｍ／ｋｇ以上の比弾性率を有することができる。
【００１３】
　上記ガラスは、３．０未満の比重を有することができる。
【００１４】
　上記ガラスは、４５℃に保たれた１．７質量％の珪弗酸水溶液に浸漬した場合のエッチ
ングレートが０．０９μｍ／分以下となる耐酸性を備えることができる。
【００１５】
　上記ガラスは、１３００℃以下の液相温度を有することができる。
【００１６】
　上記ガラスは、
モル％表示にて、
ＳｉＯ2を５０～７５％、
Ｂ2Ｏ3を０～３％、
Ａｌ2Ｏ3を０～５％、
Ｌｉ2Ｏを０～３％、
Ｎａ2Ｏを０～５％、
Ｋ2Ｏを１～１０％、
ＭｇＯを１～２３％、
ＣａＯを６～２１％、
ＢａＯを０～５％、
ＺｎＯを０～５％、
ＴｉＯ2を０～５％、
ＺｒＯ2を２～９％、
含むことができる。
【００１７】
　上記ガラスは、ＳｉＯ2の含有量が５７～６８モル％の範囲であることができる。
【００１８】
　上記ガラスは、Ａｌ2Ｏ3の含有量が０．１～４モル％の範囲であることができる。
【００１９】
　上記ガラスは、Ｌｉ2Ｏを実質的に含まないガラスであることができる。
【００２０】
　上記ガラスは、ＺｎＯの含有量が０～２モル％の範囲であることができる。
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【００２１】
　本発明の更なる態様は、上記ガラスからなる磁気記録媒体基板に関する。
【００２２】
　上記磁気記録媒体基板は、表面の一部または全部にイオン交換層を有することができる
。
【００２３】
　上記イオン交換層は、Ｋ、ＲｂおよびＣｓからなる群から選ばれる少なくとも１種のア
ルカリ金属イオンとのイオン交換により形成されたものであることができる。
【００２４】
　上記磁気記録媒体基板は、ディスク形状であって、かつ主表面が下記（１）～（３）の
表面性を有するものであることができる。
（１）原子間力顕微鏡を用いて１μｍ×１μｍの範囲で測定される表面粗さの算術平均Ｒ
ａが０．２５ｎｍ以下；
（２）５μｍ×５μｍの範囲で測定される表面粗さの算術平均Ｒａが０．１５ｎｍ以下；
（３）波長１００μｍ～９５０μｍにおける表面うねりの算術平均Ｗａが０．５ｎｍ以下
。
【００２５】
　本発明の更に別の態様は、ガラス原料を加熱することにより熔融ガラスを調製し、該熔
融ガラスをプレス成形法、ダウンドロー法またはフロート法のいずれかの方法により板状
に成形し、得られた板状のガラスを加工する工程を経て上記磁気記録媒体基板を作製する
磁気記録媒体基板の製造方法に関する。
【００２６】
　本発明の更に別の態様は、上記基板上に磁気記録層を有する磁気記録媒体に関する。
【００２７】
　上記磁気記録層は、ＦｅおよびＰｔを含むか、またはＣｏおよびＰｔを含むことができ
る。
【００２８】
　上記磁気記録媒体は、エネルギーアシスト記録方式に使用されることができる。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明によれば、高Ｋｕ磁性材料からなる磁気記録層を形成する際の高温熱処理に耐え
得る高い耐熱性を有するとともに、支持部材（スピンドル）に匹敵する高い熱膨張係数を
有し、かつ高速回転に耐え得る高い剛性を有する磁気記録媒体用ガラス基板を実現可能に
する磁気記録媒体基板用ガラス、このガラスからなる磁気記録媒体基板およびその製造方
法、ならびにこの基板を有する磁気記録媒体を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は、抗折強度の測定方法の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
[磁気記録媒体基板用ガラス]
　本発明の磁気記録媒体基板用ガラス（以下、「本発明のガラス」ともいう）は、モル％
表示にて、
ＳｉＯ2を５０～７５％、
Ａｌ2Ｏ3を０～５％、
Ｌｉ2Ｏを０～３％、
ＺｎＯを０～５％、
Ｎａ2ＯおよびＫ2Ｏを合計で３～１５％、
ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯおよびＢａＯを合計で１４～３５％、
ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5およびＨｆＯ2を
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合計で２～９％、
含み、
モル比[（ＭｇＯ＋ＣａＯ）／（ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ）]が０．８５～１の範
囲であり、かつモル比[Ａｌ2Ｏ3／（ＭｇＯ＋ＣａＯ）]が０～０．３０の範囲である磁気
記録媒体基板用ガラスである。
　本発明の磁気記録媒体基板用ガラスは酸化物ガラスに分類されるものであり、そのガラ
ス組成は酸化物基準で表示するものとする。酸化物基準のガラス組成とは、ガラス原料が
熔融時にすべて分解されてガラス中で酸化物として存在するものとして換算することによ
り得られるガラス組成である。上記組成を有する本発明のガラスによれば、高い耐熱性、
高剛性、高熱膨張係数という３つの特性を兼ね備えた磁気記録媒体基板を提供することが
できる。なお、本発明のガラスは、非晶質性（アモルファス）のガラスである。したがっ
て、結晶化ガラスとは異なり均質相からなるため、優れた基板表面の平滑性を実現するこ
とができる。
　以下、本発明のガラスについて、更に詳細に説明する。以下において、特記しない限り
、各成分の含有量、合計含有量、比率はモル基準で表示するものとする。
【００３２】
　ＳｉＯ2は、ガラスのネットワーク形成成分であり、ガラス安定性、化学的耐久性、特
に耐酸性を向上させる効果がある。磁気記録媒体基板上に磁気記録層等を成膜する工程や
前記工程により形成した膜を熱処理するため、輻射によって基板を加熱する際、基板の熱
拡散を低下させ、加熱効率を高める働きをする成分でもある。ＳｉＯ2の含有量が５０％
未満では上記働きを十分得ることができず、７５％を超えるとＳｉＯ2が完全に熔けずに
ガラス中に未熔解物が生じたり、清澄時のガラスの粘性が高くなりすぎて泡切れが不十分
になる。未熔解物を含むガラスから基板を作製すると、研磨によって基板表面に未熔解物
による突起が生じ、極めて高い表面平滑性が求められる磁気記録媒体基板としては使用で
きなくなる。また、泡を含むガラスから基板を作製すると、研磨によって基板表面に泡の
一部が現れ、その部分が窪みとなって基板の主表面の平滑性が損なわれるため、やはり磁
気記録媒体基板として使用できなくなる。以上より、ＳｉＯ2の含有量は５０～７５％と
する。ＳｉＯ2の含有量の好ましい範囲は５７～７０％、より好ましい範囲は５７～６８
％、さらに好ましい範囲は６０～６８％、一層好ましい範囲は６３～６８％である。
【００３３】
　Ａｌ2Ｏ3もガラスのネットワーク形成に寄与し、化学的耐久性、耐熱性を向上させる働
きをする成分である。ただしＡｌ2Ｏ3の含有量が５％を超えるとガラスの熱膨張係数が小
さくなりすぎ、ＨＤＤのスピンドル部分を構成するスピンドル材料、例えばステンレスと
の熱膨張係数の差が大きくなり、周囲の温度変化に対してスピンドルの熱膨張・熱収縮と
磁気記録媒体基板の熱膨張・熱収縮にずれが生じ、結果として磁気記録媒体が変形してし
まう現象が起きやすくなる。このような現象が生じると書き込んだ情報をヘッドが読み出
せなくなってしまい、記録再生の信頼性を損なう原因となる。したがって、Ａｌ2Ｏ3の含
有量は０～５％とする。Ａｌ2Ｏ3は、少量であればガラス安定性を改善させ、液相温度を
低下させる働きをするが、その含有量を更に増加させていくとガラス安定性が低下し、液
相温度が上昇する傾向を示す。そのため、更なる高熱膨張化に加え、ガラス安定性を一層
改善する上から、Ａｌ2Ｏ3の含有量の好ましい上限は４％、より好ましい上限は３％であ
り、さらに好ましい上限は２．５％であり、一層好ましい上限は１％であり、より一層好
ましい範囲は１％未満である。一方、化学的耐久性、耐熱性、ガラス安定性を改善する上
から、Ａｌ2Ｏ3の含有量の好ましい下限は０．１％である。
【００３４】
　Ｌｉ2Ｏは、ガラスの熔融性および成形性を向上させる働きをするとともに熱膨張係数
を増加させる働きをするが、少量の導入でガラス転移温度が大幅に低下し、耐熱性が著し
く低下するため、Ｌｉ2Ｏの含有量は０～３％とする。耐熱性を一層向上させる上から、
Ｌｉ2Ｏの含有量の好ましい範囲は０～２％、より好ましい範囲は０～１％、さらに好ま
しい範囲は０～０．８％、一層好ましい範囲は０～０．５％、より一層好ましい範囲は０
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～０．１％、さらに一層好ましい範囲は０～０．０８％であり、Ｌｉ2Ｏを実質的に含ま
ないことが特に好ましい。ここで、「実質的に含まない」とは、ガラス原料中に意図して
特定の成分を加えないことを意味し、不純物として混入することまで排除するものではな
い。
【００３５】
　ＺｎＯは、ガラスの熔融性、成形性およびガラス安定性を良化し、剛性を高め、熱膨張
係数を大きくする働きをする。しかし、過剰に導入するとガラス転移温度が大幅に低下し
、耐熱性が著しく低下したり、化学的耐久性が低下する。したがって、ＺｎＯの含有量は
０～５％とする。耐熱性、化学的耐久性を良好な状態に維持する上から、ＺｎＯの含有量
の好ましい範囲は０～４％、より好ましい範囲は０～３％、さらに好ましい範囲は０～２
％、一層好ましい範囲は０～１％、より一層好ましい範囲は０～０．５％であり、ＺｎＯ
を実質的に含有させなくてもよい。
【００３６】
　Ｎａ2ＯおよびＫ2Ｏは、ガラスの熔融性および成形性を向上させる働き、清澄時にガラ
スの粘性を低下させて、泡切れを促進させる働きをするとともに熱膨張係数を増加させる
働きの大きい成分であり、アルカリ成分中、Ｌｉ2Ｏと比べてガラス転移温度を低下させ
る働きが小さい。本発明のガラスにおいては、磁気記録媒体基板に要求される均質性（未
熔解物や残留泡のない状態）、熱膨張特性を付与させる上から、Ｎａ2ＯおよびＫ2Ｏの合
計含有量を３％以上とする。ただし前記合計含有量が１５％を越えると、ガラス転移温度
が低下し、耐熱性が損なわれる、化学的耐久性、特に耐酸性が低下する、基板表面からの
アルカリ溶出が増大し、析出したアルカリが基板上に形成した膜などに損傷を与えるなど
の問題が発生するため、Ｎａ2ＯおよびＫ2Ｏの合計含有量を３～１５％とする。Ｎａ2Ｏ
およびＫ2Ｏの合計含有量の好ましい範囲は５～１３％、より好ましい範囲は８～１３％
、さらに好ましい範囲は８～１１％である。
【００３７】
　本発明のガラスは、イオン交換することなく磁気記録媒体基板として使用してもよく、
イオン交換を行った後に磁気記録媒体基板として使用してもよい。イオン交換を行う場合
、Ｎａ2Ｏはイオン交換を担う成分として好適な成分である。また、Ｎａ2ＯとＫ2Ｏとを
ガラス成分として共存させ、混合アルカリ効果によってアルカリ溶出抑制効果を得ること
もできる。しかし、両成分を過剰に導入すると、両成分の合計含有量を過剰にしたときと
同様の問題が生じやすくなる。この点から、Ｎａ2ＯおよびＫ2Ｏの合計含有量を上記範囲
にした上で、Ｎａ2Ｏの含有量の範囲を０～５％とすることが好ましく、０．１～５％と
することがより好ましく、１～５％とすることがより好ましく、２～５％とすることがよ
り好ましく、Ｋ2Ｏの含有量の範囲は１～１０％とすることが好ましく、１～９％とする
ことがより好ましく、１～８％とすることがさらに好ましく、３～８％とすることが一層
好ましく、５～８％とすることがより一層好ましい。
【００３８】
　アルカリ土類金属成分であるＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯ、ＢａＯは、いずれもガラスの熔
融性、成形性およびガラス安定性を良化し、熱膨張係数を大きくする働きをするが、Ｍｇ
Ｏ、ＣａＯ、ＳｒＯおよびＢａＯの合計含有量が１４％未満では、前記所要の効果を得る
ことができない。一方、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯおよびＢａＯの合計含有量が３５％を超
えると化学的耐久性が低下する。したがって本発明のガラスにおいては、ＭｇＯ、ＣａＯ
、ＳｒＯおよびＢａＯの合計含有量を１４～３５％とする。ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯおよ
びＢａＯの合計含有量の好ましい範囲は１４～３２％、より好ましい範囲は１４～２６％
、さらに好ましい範囲は１５～２６％、一層好ましい範囲は１７～２５％である。
【００３９】
　ところで、モバイル用途に使用される磁気記録媒体の基板には、持ち運び時の衝撃に耐
える高い剛性および硬度を有すること、ならびに軽量であることが求められる。したがっ
て、かかる基板を製造するためのガラスは、高ヤング率、高比弾性率、低比重であること
が望ましい。また、先に説明したように高速回転に耐えるためにも、磁気記録媒体基板用



(9) JP 5734189 B2 2015.6.17

10

20

30

40

50

ガラスには高剛性であることが求められる。前記アルカリ土類金属成分のうち、ＭｇＯ、
ＣａＯは、剛性および硬度を高めるとともに、比重の増加を抑える働きがある。したがっ
て、高ヤング率、高比弾性率、低比重のガラスを得る上で非常に有用な成分である。特に
ＭｇＯは高ヤング率化、低比重化に有効であり、ＣａＯは高熱膨張化に有効な成分である
。したがって本発明のガラスにおいて、ガラスを高ヤング率化、高比弾性率化、低比重化
する上から、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＳｒＯおよびＢａＯの合計含有量（ＭｇＯ＋ＣａＯ＋Ｓｒ
Ｏ＋ＢａＯ）に対するＭｇＯおよびＣａＯの合計含有量のモル比（（ＭｇＯ＋ＣａＯ）／
（ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ））を０．８５～１の範囲とする。前記モル比が０．
８５未満では、ヤング率、比弾性率が低下したり、比重が増大するなどの問題が生じる。
なお、前記モル比の上限は、ＳｒＯ、ＢａＯが含まれない場合に最大値１となる。モル比
（（ＭｇＯ＋ＣａＯ）／（ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ））の好ましい範囲は０．８
８～１、さらに好ましい範囲は０．８９～１、一層好ましい範囲は０．９～１、より一層
好ましい範囲は０．９２～１、さらに一層好ましい範囲は０．９４～１、なお一層好まし
い範囲は０．９６～１、さらになお一層好ましい範囲は０．９８～１、特に好ましい範囲
は０．９９～１、最も好ましくは１である。
【００４０】
　高ヤング率化、高比弾性率化、低比重化と化学的耐久性の維持の観点から、ＭｇＯの含
有量の好ましい範囲は１～２３％であり、ＭｇＯの含有量の好ましい下限は２％、より好
ましい下限は５％であり、ＭｇＯの含有量の好ましい上限は１５％、より好ましい上限は
８％である。
　高ヤング率化、高比弾性率化、低比重化、高熱膨張化と化学的耐久性の維持の観点から
、ＣａＯの含有量の好ましい範囲は６～２１％であり、より好ましい範囲は１０～２０％
、さらに好ましい範囲は１０～１８％、一層好ましい範囲は１０～１５％である。
　なお、上記観点からＭｇＯおよびＣａＯの合計含有量の範囲を１５～３５％とすること
が好ましく、１５～３２％とすることがより好ましく、１５～３０％とすることがさらに
好ましく、１５～２５％とすることが一層好ましく、１５～２０％とすることがより一層
好ましい。
【００４１】
　ＳｒＯは上記効果を有するが、過剰に含有させると比重が増大する。また、ＭｇＯやＣ
ａＯと比較し、原料コストも増大する。そのため、ＳｒＯの含有量は０～５％の範囲とす
ることが好ましく、０～２％の範囲とすることがより好ましく、０～１％の範囲とするこ
とがさらに好ましく、０～０．５％の範囲とすることがよりいっそう好ましい。ＳｒＯは
、本発明の目的を達成する上からガラス成分として導入しなくてもよい、すなわち、本発
明のガラスはＳｒＯを実質的に含まないガラスであってもよい。
　ＢａＯも上記効果を有するが、過剰に含有させると比重が大きくなる、ヤング率が低下
する、化学的耐久性が低下する、比重が増加する、原料コストが増大するなどの問題が生
じる。また、ＢａＯを多量に含むガラス基板は、長期使用中にガラス表面が変質しやすい
傾向がある。これは、ガラス中のＢａが大気中の二酸化炭素と反応し、基板表面にＢａＣ
Ｏ3が析出し付着物となるためと考えられる。このような付着物の発生を低減ないし防止
するためにも、ＢａＯを過剰に含有させないことが望ましい。以上の観点から、本発明の
ガラスにおけるＢａＯの含有量は０～５％とすることが好ましい。ＢａＯの含有量のより
好ましい範囲は０～３％、さらに好ましい範囲は０～２％、一層好ましい範囲は０～１％
、より一層好ましい範囲は０～０．５％である。ＢａＯは、本発明の目的を達成する上か
らガラス成分として導入しなくてもよい、すなわち、本発明のガラスは、ＢａＯを実質的
に含まないガラスであってもよい。
　上記観点からＳｒＯおよびＢａＯの合計含有量を０～５％とすることが好ましく、０～
３％とすることがより好ましく、０～２％とすることがさらに好ましく、０～１％とする
ことが一層好ましく、０～０．５％とすることがより一層好ましい。
【００４２】
　上記のように、ＭｇＯおよびＣａＯはヤング率、熱膨張係数を高める効果がある。これ
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に対しＡｌ2Ｏ3はヤング率を高める働きが小さく、熱膨張係数を減少させる働きをする。
そこで高ヤング率、高熱膨張のガラスを得る上から、本発明のガラスでは、ＭｇＯおよび
ＣａＯの合計含有量（ＭｇＯ＋ＣａＯ）に対するＡｌ2Ｏ3の含有量のモル比（Ａｌ2Ｏ3／
（ＭｇＯ＋ＣａＯ））を０～０．３０の範囲とする。ガラスの高耐熱性化、高ヤング率化
、高熱膨張化は互いにトレードオフの関係があり、これら３つの要求を同時に満たすため
には、Ａｌ2Ｏ3、ＭｇＯ、ＣａＯそれぞれの含有量を単独で設定する組成調製では不十分
であり、上記モル比を所要の範囲にすることが重要である。モル比（Ａｌ2Ｏ3／（ＭｇＯ
＋ＣａＯ））の好ましい範囲は０～０．１、より好ましい範囲は０～０．０５、さらに好
ましい範囲は０～０．０３である。
【００４３】
　ＭｇＯ、ＣａＯのうち高熱膨張化の働きが大きい成分はＣａＯであるから、必須成分と
してＣａＯを含む場合、一層の高熱膨張化を図るためには、ＣａＯの含有量に対するＡｌ

2Ｏ3の含有量のモル比（Ａｌ2Ｏ3／ＣａＯ）を０～０．４の範囲にすることが好ましく、
０～０．２の範囲にすることがより好ましく、０～０．１の範囲にすることがさらに好ま
しい。
【００４４】
　ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5およびＨｆＯ2

は、化学的耐久性、特に耐アルカリ性を向上させるとともに、ガラス転移温度を高めて耐
熱性を改善し、剛性や破壊靱性を高める働きもする。ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2

Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5およびＨｆＯ2の合計含有量が２％未満では上記効果
を得ることができず、９％を超えるとガラスの熔融性が低下し、ガラス中に未熔解物が残
り、平滑性の優れた基板を得ることが困難になる、比重が増大するなどの問題が生じる。
したがって、ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5およ
びＨｆＯ2の合計含有量は２～９％とする。ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2

Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5およびＨｆＯ2の合計含有量の好ましい範囲は２～８％、より好
ましい範囲は２～７％、さらに好ましい範囲は２～６％、一層好ましい範囲は２～５％、
より一層好ましい範囲は３～５％である。
【００４５】
　ＺｒＯ2は、ガラス転移温度を高め耐熱性を改善する働きや、化学的耐久性、特に耐ア
ルカリ性を改善する働きが大きく、また、ヤング率を高め高剛性化する効果も有する。し
たがって、ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5および
ＨｆＯ2の合計含有量（ＺｒＯ2＋ＴｉＯ2＋Ｌａ2Ｏ3＋Ｙ2Ｏ3＋Ｙｂ2Ｏ3＋Ｔａ2Ｏ5＋Ｎ
ｂ2Ｏ5＋ＨｆＯ2）に対するＺｒＯ2の含有量のモル比（ＺｒＯ2／（ＺｒＯ2＋ＴｉＯ2＋
Ｌａ2Ｏ3＋Ｙ2Ｏ3＋Ｙｂ2Ｏ3＋Ｔａ2Ｏ5＋Ｎｂ2Ｏ5＋ＨｆＯ2））を０．３～１とするこ
とが好ましく、０．４～１とすることがより好ましく、０．５～１とすることがさらに好
ましく、０．７～１とすることが一層好ましく、０．８～１とすることがより一層好まし
く、０．９～１とすることがさらに一層好ましく、０．９５～１とすることがなお一層好
ましく、１とすることが特に好ましい。ＺｒＯ2の含有量の好ましい範囲は２～９％、よ
り好ましい範囲は２～８％、さらに好ましい範囲は２～７％、一層好ましい範囲は２～６
％、より一層好ましい範囲は２～５％、さらに一層好ましい範囲は３～５％である。
【００４６】
　ＴｉＯ2は、上記成分中、比重の増大を抑える働きに優れるとともに、ヤング率、比弾
性率を高める働きを有する。ただし、過剰に導入するとガラスを水に浸漬したときにガラ
ス表面に水との反応生成物が付着しやくなって耐水性が低下するため、ＴｉＯ2の含有量
を０～５％の範囲にすることが好ましい。耐水性を良好に保つ上から、ＴｉＯ2の含有量
の好ましい範囲は０～４％、より好ましい範囲は０～３％、さらに好ましい範囲は０～２
％、一層好ましい範囲は０～１％、より一層好ましい範囲は０～０．５％である。なお、
耐水性を一層改善する上から、ＴｉＯ2を実質的に含まないことが好ましい。
【００４７】
　Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5、ＨｆＯ2は、比重を高める力が大
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きいため、比重増大を抑える上から、それぞれの成分の含有量を０～４％の範囲にするこ
とが好ましく、０～３％の範囲にすることがより好ましく、０～２％の範囲にすることが
さらに好ましく、０～１％の範囲にすることが一層好ましく、０～０．５％の範囲にする
ことがより一層好ましい。Ｌａ2Ｏ3、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5、ＨｆＯ2

は、ガラス成分として導入しなくてもよい。
【００４８】
　その他、導入可能なガラス成分として、Ｂ2Ｏ3、Ｐ2Ｏ5などがある。
　Ｂ2Ｏ3は、脆さを低下させるとともに、熔融性を向上させる働きをするが、過剰導入に
より化学的耐久性が低下するため、その含有量の好ましい範囲は０～３％、より好ましい
範囲は０～１％、さらに好ましい範囲は０～０．５％であり、導入しないことが一層好ま
しい。
　Ｐ2Ｏ5は、本発明の目的を損なわない範囲で少量導入することができるが、過剰導入に
より化学的耐久性が低下するため、その含有量を０～１％とすることが好ましく、０～０
．５％とすることがより好ましく、０～０．３％とすることがさらに好ましく、導入しな
いことが一層好ましい。
【００４９】
　高耐熱性、高ヤング率、高熱膨張係数の３つの特性を同時に満たすガラスを得る上から
、ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3、Ｎａ2Ｏ、Ｋ2Ｏ、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ｌａ2Ｏ3

、Ｙ2Ｏ3、Ｙｂ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5およびＨｆＯ2の合計含有量を９５％以上とす
ることが好ましく、９７％以上とすることがより好ましく、９８％以上とすることがさら
に好ましく、９９％以上とすることが一層好ましく、１００％としてもよい。
　さらに、比重増大を抑える上から、ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3、Ｎａ2Ｏ、Ｋ2Ｏ、ＭｇＯ、Ｃ
ａＯ、ＺｒＯ2およびＴｉＯ2の合計含有量を９５％以上とすることが好ましく、９７％以
上とすることがより好ましく、９８％以上とすることがさらに好ましく、９９％以上とす
ることが一層好ましく、１００％としてもよい。
　さらに、耐水性を改善する上から、ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3、Ｎａ2Ｏ、Ｋ2Ｏ、ＭｇＯ、Ｃ
ａＯおよびＺｒＯ2の合計含有量を９５％以上とすることが好ましく、９７％以上とする
ことがより好ましく、９８％以上とすることがさらに好ましく、９９％以上とすることが
一層好ましく、１００％としてもよい。
【００５０】
　次に、任意成分であるＳｎ酸化物およびＣｅ酸化物について説明する。
　Ｓｎ酸化物およびＣｅ酸化物は、清澄剤として機能し得る成分である。Ｓｎ酸化物は、
ガラス熔融時、高温で酸素ガスを放出し、ガラス中に含まれる微小な泡を取り込んで大き
な泡にすることで浮上しやすくすることにより清澄を促す働きに優れている。一方、Ｃｅ
酸化物は、低温でガラス中にガスとして存在する酸素をガラス成分として取り込むことに
より泡を消す働きに優れている。泡の大きさ（固化したガラス中に残留する泡（空洞）の
大きさ）が０．３ｍｍ以下の範囲で、Ｓｎ酸化物は比較的大きな泡も極小の泡も除く働き
が強い。Ｓｎ酸化物とともにＣｅ酸化物を添加すると、５０μｍ～０．３ｍｍ程度の大き
な泡の密度が数十分の一程度にまで激減する。このように、Ｓｎ酸化物とＣｅ酸化物を共
存させることにより、高温域から低温域にわたり広い温度範囲でガラスの清澄効果を高め
ることができるため、Ｓｎ酸化物およびＣｅ酸化物を添加することが好ましい。
　Ｓｎ酸化物およびＣｅ酸化物の外割り添加量の合計が０．０２質量％以上であれば、十
分な清澄効果を期待することができる。微小かつ少量であっても未熔解物を含むガラスを
用いて基板を作製すると、研磨によって基板表面に未熔解物が現れると、基板表面に突起
が生じたり、未熔解物が欠落した部分が窪みとなって、基板表面の平滑性が損なわれ、磁
気記録媒体基板としては使用できなくなる。これに対しＳｎ酸化物およびＣｅ酸化物の外
割り添加量の合計が３．５質量％以下であれば、ガラス中に十分に熔解し得るため未熔解
物の混入を防ぐことができる。
　また、ＳｎやＣｅは結晶化ガラスを作る場合には結晶核を生成する働きをする。本発明
のガラスは非晶質性ガラスであるので、加熱によって結晶を析出しないことが望ましい。



(12) JP 5734189 B2 2015.6.17

10

20

30

40

50

Ｓｎ、Ｃｅの量が過剰になると、こうした結晶の析出がおこりやすくなる。そのため、Ｓ
ｎ酸化物、Ｃｅ酸化物とも過剰の添加は避けるべきである。
　以上の観点から、Ｓｎ酸化物およびＣｅ酸化物の外割り添加量の合計を０．０２～３．
５質量％とすることが好ましい。Ｓｎ酸化物とＣｅ酸化物の外割り添加量の合計の好まし
い範囲は０．１～２．５質量％、より好ましい範囲は０．１～１．５質量％、さらに好ま
しい範囲は０．５～１．５質量％である。
　Ｓｎ酸化物としては、ＳｎＯ2を用いることがガラス熔融中、高温で酸素ガスを効果的
に放出する上から好ましい。
【００５１】
　なお、清澄剤として硫酸塩を外割りで０～１質量％の範囲で添加することもできるが、
ガラス熔融中に熔融物が吹きこぼれるおそれがあり、ガラス中の異物が激増することから
、硫酸塩を導入しないことが好ましい。
　また、Ｐｂ、Ｃｄ、Ａｓなどは環境に悪影響を与える物質なので、これらの導入も避け
ることが好ましい。
【００５２】
　以上の観点から本発明のガラスは、
　ＳｉＯ2を５０～７５％、Ｂ2Ｏ3を０～３％、Ａｌ2Ｏ3を０～５％、Ｌｉ2Ｏを０～３％
、Ｎａ2Ｏを０～５％、Ｋ2Ｏを１～１０％、ＭｇＯを１～２３％、ＣａＯを６～２１％、
ＢａＯを０～５％、ＺｎＯを０～５％、ＴｉＯ2を０～５％、ＺｒＯ2を２～９％含むこと
が好ましく、
　ＳｉＯ2を５０～７５％、Ｂ2Ｏ3を０～１％、Ａｌ2Ｏ3を０～５％、Ｌｉ2Ｏを０～３％
、Ｎａ2Ｏを０～５％、Ｋ2Ｏを１～９％、ＭｇＯを２～２３％、ＣａＯを６～２１％、Ｂ
ａＯを０～３％、ＺｎＯを０～５％、ＴｉＯ2を０～３％、ＺｒＯ2を３～７％含むことが
より好ましい。
【００５３】
　本発明の磁気記録媒体基板用ガラスは、所定のガラス組成が得られるように酸化物、炭
酸塩、硝酸塩、硫酸塩、水酸化物などのガラス原料を秤量、調合し、十分混合して、熔融
容器内で、例えば１４００～１６００℃の範囲で加熱、熔融し、清澄、攪拌して十分泡切
れがなされた均質化した熔融ガラスを成形することにより作製することができる。なお、
必要に応じてガラス原料に前記した清澄剤を添加してもよい。
【００５４】
　以上説明した組成を有する本発明のガラスは、高い耐熱性、高剛性、高熱膨張係数とい
う、同時に実現することが可能である。以下、本発明のガラスが有する好ましい物性につ
いて、順次説明する。
【００５５】
１．熱膨張係数
　前述のとおり、磁気記録媒体基板を構成するガラスとＨＤＤのスピンドル材料（例えば
、ステンレスなど）の熱膨張係数の差が大きいと、ＨＤＤの動作時における温度変化によ
って磁気記録媒体が変形し、記録再生トラブルが起こるなど信頼性が低下することになっ
てしまう。特に、高Ｋｕ磁性材料からなる磁気記録層を有する磁気記録媒体は、記録密度
が極めて高いため、磁気記録媒体の僅かな変形によっても前記トラブルが起こりやすくな
る。一般にＨＤＤのスピンドル材料は、１００～３００℃の温度範囲において７０×１０
-7／℃以上の平均線膨張係数（熱膨張係数）を有するものであるところ、本発明の磁気記
録媒体基板用ガラスによれば、１００～３００℃の温度範囲における平均線膨張係数を７
０×１０-7／℃以上にすることができ、上記信頼性を向上することができ、高Ｋｕ磁性材
料からなる磁気記録層を有する磁気記録媒体に好適な基板を提供することができる。前記
平均線膨張係数の好ましい範囲は７２×１０-7／℃以上、より好ましい範囲は７４×１０
-7／℃以上、さらに好ましい範囲は７５×１０-7／℃以上、一層好ましい範囲は７７×１
０-7／℃以上、より一層好ましい範囲は７８×１０-7／℃以上、さらに一層好ましい範囲
は７９×１０-7／℃以上である。前記平均線膨張係数の上限は、スピンドル材料の熱膨張
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特性を考慮すると、例えば１２０×１０-7／℃程度であることが好ましく、１００×１０
-7／℃であることがより好ましく、８８×１０-7／℃であることがさらに好ましい。
【００５６】
２．ガラス転移温度
　前述のとおり、高Ｋｕ磁性材料の導入などによって磁気記録媒体の高記録密度化を図る
場合、磁性材料の高温処理などにおいて、磁気記録媒体基板は高温下に晒されることにな
る。その際、基板の極めて高い平坦性が損なわれないようにするため、磁気記録媒体基板
用ガラスには優れた耐熱性を有することが求められる。耐熱性の指標としてはガラス転移
温度を用いることができ、本発明の磁気記録媒体基板用ガラスによれば、ガラス転移温度
を６３０℃以上にすることができ、高温処理後にも優れた平坦性を維持することができる
。したがって、本発明のガラスによれば、高Ｋｕ磁性材料を備えた磁気記録媒体の作製に
好適な基板を提供することができる。
　ガラス転移温度の好ましい範囲は６４０℃以上、より好ましい範囲は６５０℃以上、さ
らに好ましい範囲は６５５℃以上、一層好ましい範囲は６６０℃以上、より一層好ましい
範囲は６７０℃以上、さらに一層好ましい範囲は６７５℃以上、なお一層好ましい範囲は
６８０℃以上であり、さらに６８５℃以上、６９０℃以上、６９５℃以上、７００℃以上
、７０５℃以上、７１０℃以上の順に下限が高温になるほど好ましい範囲となる。ガラス
転移温度の上限は、例えば７５０℃程度であるが特に限定されるものではない。
【００５７】
３．ヤング率
　磁気記録媒体の変形としては、ＨＤＤの温度変化による変形の他、高速回転による変形
がある。高速回転時の変形を抑制する上からは、磁気記録媒体基板用ガラスのヤング率を
高めることが望まれる。本発明の磁気記録媒体基板用ガラスによれば、ヤング率を８０Ｇ
Ｐａ以上にすることができ、高速回転時の基板変形を抑制し、高Ｋｕ磁性材料を備えた高
記録密度化された磁気記録媒体においても、データの読み取り、書き込みを正確に行うこ
とができる。
　ヤング率の好ましい範囲は８１ＧＰａ以上、より好ましい範囲は８２ＧＰａ以上である
。ヤング率の上限は、例えば９５ＧＰａ程度であるが特に限定されるものではない。
【００５８】
　磁気記録媒体基板用ガラスの上記熱膨張係数、ガラス転移温度、ヤング率はいずれも高
Ｋｕ磁性材料を備えた高記録密度化された磁気記録媒体用のガラス基板に求められる重要
な特性である。したがって、上記磁気記録媒体に好適な基板を提供する上で、１００～３
００℃における平均線膨張係数が７０×１０-7／℃以上、ガラス転移温度が６３０℃以上
、ヤング率が８０ＧＰａ以上の特性をすべて一体的に備えた磁気記録媒体基板用ガラスが
特に好ましい。本発明によれば、上記特性をすべて一体的に備えた磁気記録媒体基板用ガ
ラスを提供することができる。
【００５９】
４．比弾性率・比重
　磁気記録媒体を高速回転させたとき、変形しにくい基板を提供する上で、磁気記録媒体
基板用ガラスの比弾性率を３０ＭＮｍ／ｋｇ以上にすることが好ましい。その上限は、例
えば３５ＭＮｍ／ｋｇ程度であるが特に限定されるものではない。比弾性率はガラスのヤ
ング率を密度で除したものである。ここで密度とはガラスの比重に、ｇ／ｃｍ3という単
位を付けた量と考えればよい。ガラスの低比重化によって、比弾性率を大きくすることが
できることに加え、基板を軽量化することができる。基板の軽量化により、磁気記録媒体
の軽量化がなされ、磁気記録媒体の回転に要する電力を減少させ、ＨＤＤの消費電力を抑
えることができる。磁気記録媒体基板用ガラスの比重の好ましい範囲は３．０未満、より
好ましい範囲は２．９以下、さらに好ましい範囲は２．８５以下である。
【００６０】
５．耐酸性
　磁気記録媒体基板を生産する際には、ガラスをディスク形状に加工し、主表面を極めて
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平坦かつ平滑に加工する。そして、前記加工工程の後、通常、基板を酸洗浄して表面に付
着した汚れである有機物を除去する。ここで基板を構成するガラスが耐酸性に劣るもので
あると、上記酸洗浄時に面荒れを起こし、平坦性、平滑性が損なわれ磁気記録媒体基板と
して使用することが困難となる。特に基板表面の高い平坦性、平滑性が求められる高Ｋｕ
磁性材料からなる磁気記録層を有する、高記録密度化された磁気記録媒体基板用のガラス
は、優れた耐酸性を有することが望ましい。本発明のガラスは、耐酸性については、４５
℃に保たれた１．７質量％の珪弗酸水溶液に浸漬した場合のエッチングレートが０．０９
μｍ／分以下となる耐酸を実現することができる。また、酸洗浄に続いて、アルカリ洗浄
して表面に付着した研磨剤などの異物を除去して一層清浄な状態の基板を得ることができ
る。アルカリ洗浄時にも面荒れによる基板表面の平坦性、平滑性の低下を防ぐ上から基板
を構成するガラスが耐アルカリ性に優れたものであることが好ましい。耐アルカリ性につ
いては、５０℃に保たれた１質量％の水酸化カリウム水溶液に浸漬した場合のエッチング
レートが０．０９ｎｍ／分以下となる耐アルカリ性を実現することができる。以下、上記
エッチングレートにより評価される耐酸性、耐アルカリ性について説明する。
【００６１】
　ガラスを４５℃に保たれた１．７質量％の珪弗酸水溶液に浸漬するテストは、上記酸洗
浄時にガラスが晒される環境または類似する環境に相当する。この条件におけるエッチン
グレートが０．０９μｍ／分より大きいと、平坦、平滑化した基板表面が酸洗浄によって
荒れてしまい、基板表面の平坦性、平滑性が損なわれるおそれが生じる。そのため、磁気
記録媒体基板用ガラスに上記耐酸性を付与することにより、酸洗浄による平坦性、平滑性
の低下が極めて少ない基板を提供することができる。なお、磁気記録媒体基板用ガラスの
耐酸性としてより好ましい範囲は、前記エッチングレートが０．０７μｍ／分以下であり
、さらに好ましい範囲は０．０６μｍ／分以下であり、より一層好ましい範囲は０．０５
μｍ／分以下である。
　前記エッチングレートは単位時間当たりに削られるガラス表面の深さで表され、これは
、上記珪弗酸水溶液に浸漬したときの試料の重量減少速度を、比重を用いて体積減少速度
に換算し、ガラスの表面積で除して単位時間当たりのエッチング量を求めたものである。
【００６２】
　また、ガラスを５０℃に保たれた１質量％の水酸化カリウム水溶液に浸漬するテストは
、上記アルカリ洗浄時にガラスが晒される環境または類似する環境に相当する。この条件
におけるエッチングレートが０．０９ｎｍ／分以下のガラスであれば、アルカリ洗浄によ
る平坦性、平滑性の低下が極めて少ない基板を提供することができる。なお、磁気記録媒
体基板用ガラスの耐アルカリ性としてより好ましい範囲は、前記エッチングレートが０．
０８ｎｍ／分以下となる範囲である。前記エッチングレートの測定法としては、前記した
耐酸性のエッチングレートの測定法と同様の方法を用いることができる。
【００６３】
６．液相温度
　ガラスを熔融し、得られた熔融ガラスを成形する際、成形温度が液相温度を下回るとガ
ラスが結晶化し、均質なガラスが生産できない。そのためガラス成形温度は液相温度以上
にする必要があるが、成形温度が１３００℃を超えると、例えば熔融ガラスをプレス成形
する際に用いるプレス成形型が高温のガラスと反応して、ダメージを受けやすくなる。熔
融ガラスを鋳型に鋳込んで成形する場合も同様に鋳型がダメージを受けやすくなる。また
、Ｓｎ酸化物とＣｅ酸化物による清澄効果が、成形温度の上昇に伴う清澄温度の上昇によ
って低下するおそれが生じる。こうした点に配慮し、液相温度を１３００℃以下にするこ
とが好ましい。液相温度のより好ましい範囲は１２５０℃以下、さらに好ましい範囲は１
２００℃以下である。本発明のガラスによれば、上記好ましい範囲の液相温度を実現する
ことができる。下限は特に限定されないが、８００℃以上を目安に考えればよい。
【００６４】
７．分光透過率
　磁気記録媒体は、ガラス基板上に磁気記録層を含む多層膜を成膜する工程を経て生産さ
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れる。現在、主流になっている枚葉式の成膜方式で基板上に多層膜を形成する際、例えば
まず基板を成膜装置の基板加熱領域に導入しスパッタリングリングなどによる成膜が可能
な温度にまで基板を加熱昇温する。基板の温度が十分昇温した後、基板を第１の成膜領域
に移送し、基板上に多層膜の最下層に相当する膜を成膜する。次に基板を第２の成膜領域
に移送し、最下層の上に成膜を行う。このように基板を後段の成膜領域に順次移送して成
膜することにより、多層膜を形成する。上記加熱と成膜は真空ポンプにより排気された低
圧下で行うため、基板の加熱は非接触方式を取らざるを得ない。そのため、基板の加熱に
は輻射による加熱が適している。この成膜は基板が成膜に好適な温度を下回らないうちに
行う必要がある。各層の成膜に要する時間が長すぎると加熱した基板の温度が低下し、後
段の成膜領域では十分な基板温度を得ることができないという問題が生じる。基板を長時
間にわたって成膜可能な温度を保つためには、基板をより高温に加熱することが考えられ
るが、基板の加熱速度が小さいと加熱時間をより長くしなければならず、加熱領域に基板
が滞在する時間も長くしなければならない。そのため各成膜領域における基板の滞在時間
も長くなり、後段の成膜領域では十分な基板温度を保てなくなってしまう。さらにスルー
プットを向上することも困難となる。特に高Ｋｕ磁性材料からなる磁気記録層を備えた磁
気記録媒体を生産する場合、所定時間内に基板を高温に加熱するために、基板の輻射によ
る加熱効率を一層高めるべきである。
　ＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3を含むガラスには、波長２７５０～３７００ｎｍを含む領域に吸収
ピークが存在する。また、後述する赤外線吸収剤を添加するか、ガラス成分として導入す
ることにより、さらに短波長の輻射の吸収を高めることができ、波長７００ｎｍ～３７０
０ｎｍの波長領域に吸収を持たせることができる。ガラス基板を輻射、すなわち、赤外線
照射により効率よく加熱するには、上記波長域にスペクトルの極大が存在する赤外線を用
いることが望まれる。加熱速度を上げるには、赤外線のスペクトル極大波長と基板の吸収
ピーク波長をマッチさせるとともに赤外線パワーを増やすことが考えられる。赤外線源と
して高温状態のカーボンヒータを例にとると、赤外線のパワーを増加するにはカーボンヒ
ータの入力を増加すればよい。しかし、カーボンヒータからの輻射を黒体輻射と考えると
、入力増加によってヒータ温度が上昇するため、赤外線のスペクトルの極大波長が短波長
側にシフトし、ガラスの上記吸収波長域から外れてしまう。そのため、基板の加熱速度を
上げるためにはヒータの消費電力を過大にしなければならず、ヒータの寿命が短くなって
しまうなどの問題が発生する。
　このような点に鑑み、上記波長領域（波長７００～３７００ｎｍ）におけるガラスの吸
収をより大きくすることにより、赤外線のスペクトル極大波長と基板の吸収ピーク波長を
近づけた状態で赤外線の照射を行い、ヒータ入力を過剰にしないことが望ましい。そこで
赤外線照射過熱効率を高めるため、磁気記録媒体基板用ガラスとしては、７００～３７０
０ｎｍの波長域に、厚さ２ｍｍに換算した分光透過率が５０％以下となる領域が存在する
か、または、前記波長域にわたり、厚さ２ｍｍに換算した分光透過率が７０％以下となる
透過率特性を備えるガラスが好ましい。例えば、鉄、銅、コバルト、イッテルビウム、マ
ンガン、ネオジム、プラセオジム、ニオブ、セリウム、バナジウム、クロム、ニッケル、
モリブデン、ホルミウムおよびエルビウムの中から選ばれる少なくとも１種の金属の酸化
物は、赤外線吸収剤として作用し得る。また、水分または水分に含まれるＯＨ基は、３μ
ｍ帯に強い吸収を有するため、水分も赤外線吸収剤として作用し得る。本発明のガラスに
上記赤外線吸収剤として作用し得る成分を適量導入することにより、本発明のガラスに上
記好ましい吸収特性を付与することができる。上記赤外線吸収剤として作用し得る酸化物
の添加量は、酸化物として質量基準で５００ｐｐｍ～５％であることが好ましく、２００
０ｐｐｍ～５％であることがより好ましく、２０００ｐｐｍ～２％であることがさらに好
ましく、４０００ｐｐｍ～２％の範囲がより一層好ましい。また、水分については、Ｈ2

Ｏ換算の重量基準で２００ｐｐｍ超含まれることが好ましく、２２０ｐｐｍ以上含まれる
ことがより好ましい。
　なお、Ｙｂ2Ｏ3、Ｎｂ2Ｏ5をガラス成分として導入する場合や清澄剤としてＣｅ酸化物
を添加する場合は、これら成分による赤外線吸収を基板加熱効率の向上に利用することが
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できる。
【００６５】
［磁気記録媒体基板およびその製造方法］
　本発明の磁気記録媒体基板は、本発明の磁気記録媒体基板用ガラスからなる。本発明の
磁気記録媒体基板用ガラスによれば、高い耐熱性、高剛性、高熱膨張係数という３つの特
性を兼ね備えたガラス基板を実現することができる。
【００６６】
　更に本発明は、ガラス原料を加熱することにより熔融ガラスを調製し、該熔融ガラスを
プレス成形法、ダウンドロー法またはフロート法のいずれかの方法により板状に成形し、
得られた板状のガラスを加工する工程を経て本発明の磁気記録媒体基板を作製する磁気記
録媒体基板の製造方法に関する。
【００６７】
　プレス成形法では、流出する熔融ガラスを切断し、所要の熔融ガラス塊を得て、これを
プレス成形型でプレス成形して薄肉円盤状の基板ブランクを作製する。
　ダウンドロー法では、樋状の成形体を用いて熔融ガラスを導き、成形体の両側へと熔融
ガラスをオーバーフローさせ、成形体の下方で成形体に沿って流下する２つの熔融ガラス
流を合流させてから、下方に引っ張ってシート状に成形する。この方法はフュージョン法
とも呼ばれ、成形体表面に接触したガラスの面を互いに張り合わせことにより、接触痕の
ないシートガラスを得ることができる。その後、得られたシート材から薄肉円盤状の基板
ブランクがくり抜かれる。
　フロート法では、溶融錫などを蓄えたフロートバス上に熔融ガラスを流し出し、引っ張
りながらシート状ガラスに成形する。その後、得られたシート材から薄肉円盤状の基板ブ
ランクがくり抜かれる。
　このようにして得た基板ブランクに中心孔を設けたり、内外周加工、両主表面にラッピ
ング、ポリッシングを施す。次いで、酸洗浄およびアルカリ洗浄を含む洗浄工程を経てデ
ィスク状の基板を得ることができる。
　なお、本発明において「主表面」とは、基板の磁気記録層が設けられる面または設けら
れている面である。こうした面は、磁気記録媒体基板の表面のうち、最も面積の広い面で
あることから、主表面と呼ばれ、ディスク状の磁気記録媒体の場合、ディスクの円形状の
表面（中心穴がある場合は中心穴を除く。）に相当する。
【００６８】
　本発明の磁気記録媒体基板の一態様は、表面の一部または全部にイオン交換層を有する
磁気記録媒体基板である。イオン交換層は、高温下、基板表面にアルカリ塩を接触させ、
前記アルカリ塩中のアルカリ金属イオンと基板中のアルカリ金属イオンを交換させること
により形成することができる。通常のイオン交換は、アルカリ硝酸塩を加熱して熔融塩と
し、この熔融塩に基板を浸漬して行う。例えば、硝酸カリウムの熔融塩中に磁気記録媒体
基板を浸漬することにより、基板中のＮａイオンと溶融塩中のＫイオンが交換し、基板表
面にイオン交換層が形成される。イオン交換により基板表面からのアルカリ溶出量を低減
することができる。また、基板中のイオン半径の小さいアルカリ金属イオンに換えてイオ
ン半径の大きいアルカリ金属イオンを導入すると、基板表面に圧縮応力層が形成される。
これにより基板を化学強化することができる。
【００６９】
　上記イオン交換層を有する磁気記録媒体基板を得るために、本発明のガラス中にガラス
成分として含まれるアルカリ金属イオンとイオン交換によって交換するアルカリ金属イオ
ンは、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｓの各イオン、または、ＫイオンおよびＲｂイオンの組合わせ、Ｋイ
オンとＣｓイオンの組合わせ、ＲｂイオンとＣｓイオンの組合わせ、ＫイオンとＲｂイオ
ンとＣｓイオンの組合わせであることが好ましい。なお、化学強化する場合は、イオン交
換を、基板を構成するガラスの歪点より高温かつガラス転移温度より低温で、アルカリ溶
融塩が熱分解しない温度範囲で行うことが好ましい。ガラス成分としてＬｉ2Ｏを含むガ
ラスからなる基板をイオン交換する場合は、硝酸ナトリウム溶融塩を用いてもよい。
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　なお、基板がイオン交換層を有することは、ガラスの断面（イオン交換層を切る面）を
バビネ法により観察して確認する方法、ガラス表面からアルカリ金属イオンの深さ方向の
濃度分布を測定する方法等によって確認することができる。
【００７０】
　磁気記録媒体基板の耐衝撃性の指標としては、一般に抗折強度が用いられている。抗折
強度は、図１に示すようにホルダー上に配置した基板の中心孔に鋼球を載せ、ロードセル
によって荷重を加えていき、基板が破壊したときの荷重値として求めることができる。測
定は、例えば抗折強度測定試験機（島津オートグラフDDS-2000）を用いて行うことができ
る。本発明のガラスによれば、例えば１０ｋｇ以上、好ましくは１５ｋｇ以上、さらに好
ましくは２０ｋｇ以上の抗折強度を有するガラス基板を提供することができる。
【００７１】
　本発明の基板は、例えば厚みが１．５ｍｍ以下、好ましくは１．２ｍｍ以下、より好ま
しくは１ｍｍ以下であり、下限は好ましくは０．３ｍｍである。
【００７２】
　本発明の磁気記録媒体基板は、好ましくはディスク形状である。更に、主表面が下記（
１）～（３）の表面性を有することが好ましい。
（１）原子間力顕微鏡を用いて１μｍ×１μｍの範囲で測定される表面粗さの算術平均Ｒ
ａが０．２５ｎｍ以下；
（２）５μｍ×５μｍの範囲で測定される表面粗さの算術平均Ｒａが０．１５ｎｍ以下；
（３）波長１００μｍ～９５０μｍにおける表面うねりの算術平均Ｗａが０．５ｎｍ以下
。
　基板上に成膜する磁気記録層のグレインサイズは、例えば垂直記録方式では、１０ｎｍ
未満となっている。高記録密度化のため、ビットサイズが微細化されても、基板表面の表
面粗さが大きいと、磁気特性の向上は見込めない。これに対し上記（１）、（２）の２種
の表面粗さの算術平均Ｒａを上記範囲の基板であれば、高記録密度化のためにビットサイ
ズが微細化されても磁気特性の改善が可能である。また、上記（３）の表面うねりの算術
平均Ｗａを上記範囲にすることにより、ＨＤＤにおける磁気ヘッドの浮上安定性を向上さ
せることができる。上記（１）～（３）の表面性を兼ね備えた基板を実現する上で、前述
の本発明のガラスの耐酸性、耐アルカリ性は有効である。
【００７３】
［磁気記録媒体］
　本発明の磁気記録媒体は、本発明の基板上に磁気記録層を有する磁気記録媒体である。
　磁気記録媒体は磁気ディスク、ハードディスクなどと呼ばれ、デスクトップパソコン、
サーバ用コンピュータ、ノート型パソコン、モバイル型パソコンなどの内部記憶装置（固
定ディスクなど）、画像および／または音声を記録再生する携帯記録再生装置の内部記憶
装置、車載オーディオの記録再生装置などに好適である。
　磁気記録媒体は、例えば基板の主表面上に、前記主表面に近いほうから順に、少なくと
も付着層、下地層、磁性層（磁気記録層）、保護層、潤滑層が積層された構成になってい
る。
　例えば基板を真空引きを行った成膜装置内に導入し、ＤＣマグネトロンスパッタリング
法にてＡｒ雰囲気中で、基板主表面上に付着層から磁性層まで順次成膜する。付着層とし
ては例えばＣｒＴｉ、下地層としては例えばＣｒＲｕを用いることができる。上記成膜後
、例えばＣＶＤ法によりＣ2Ｈ4を用いて保護層を成膜し、同一チャンバ内で、表面に窒素
を導入する窒化処理を行うことにより、磁気記録媒体を形成することができる。その後、
例えばＰＦＰＥ（ポリフルオロポリエーテル）をディップコート法により保護層上に塗布
することにより、潤滑層を形成することができる。
【００７４】
　先に説明したように、磁気記録媒体のより一層の高密度記録化のためには、高Ｋｕ磁性
材料から磁気記録層を形成することが好ましい。この点から好ましい磁性材料としては、
Ｆｅ－Ｐｔ系磁性材料またはＣｏ－Ｐｔ系磁性材料を挙げることができる。なおここで「
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系」とは、含有することを意味する。即ち、本発明の磁気記録媒体は、磁気記録層として
ＦｅおよびＰｔ、またはＣｏおよびＰｔを含む磁気記録層を有することが好ましい。例え
ばＣｏ－Ｃｒ系等の従来汎用されていた磁性材料の成膜温度が２５０～３００℃程度であ
るのに対し、Ｆｅ－Ｐｔ系磁性材料、Ｃｏ－Ｐｔ系磁性材料の成膜温度は通常５００℃超
の高温である。更にこれら磁性材料は、通常、成膜後に結晶配向性を揃えるため、成膜温
度を超える温度で高温の熱処理（アニール）が施される。したがって、Ｆｅ－Ｐｔ系磁性
材料またはＣｏ－Ｐｔ系磁性材料を用いて磁気記録層を形成する際には基板が上記高温に
晒されることとなる。ここで基板を構成するガラスが耐熱性に乏しいものであると、高温
下で変形し平坦性が損なわれる。これに対し本発明の磁気記録媒体に含まれる基板は、本
発明のガラスからなり優れた耐熱性を示し得るものであるため、Ｆｅ－Ｐｔ系磁性材料ま
たはＣｏ－Ｐｔ系磁性材料を用いて磁気記録層を形成した後も、高い平坦性を維持するこ
とができる。上記磁気記録層は、例えば、Ａｒ雰囲気中、Ｆｅ－Ｐｔ系磁性材料またはＣ
ｏ－Ｐｔ系磁性材料をＤＣマグネトロンスパッタリング法にて成膜し、次いで加熱炉内で
より高温での熱処理を施すことにより形成することができる。
【００７５】
　ところで、Ｋｕ（結晶磁気異方性エネルギー定数）は保磁力Ｈｃに比例する。保磁力Ｈ
ｃとは、磁化の反転する磁界の強さを表す。先に説明したように、高Ｋｕ磁性材料は熱揺
らぎに対して耐性を有するため、磁性粒子を微粒子化しても熱揺らぎによる磁化領域の劣
化が起こりにくく高密度記録化に好適な材料として知られている。しかし上記の通りＫｕ
とＨｃは比例関係にあるため、Ｋｕを高めるほどＨｃも高まり、即ち磁気ヘッドによる磁
化の反転が起こりにくくなり情報の書き込みが困難となる。そこで、記録ヘッドによる情
報の書き込み時にヘッドからデータ書き込み領域に瞬間的にエネルギーを加え、保磁力を
低下させることで高Ｋｕ磁性材料の磁化反転をアシストする記録方式が近年注目を集めて
いる。このような記録方式は、エネルギーアシスト記録方式と呼ばれ、中でもレーザー光
の照射により磁化反転をアシストする記録方式は熱アシスト記録方式、マイクロ波により
アシストする記録方式はマイクロ波アシスト記録方式と呼ばれる。前述のように、本発明
によれば高Ｋｕ磁性材料による磁気記録層の形成が可能となるため、高Ｋｕ磁性材料とエ
ネルギーアシスト記録の組み合わせにより、例えば面記録密度が１テラバイト／ｉｎｃｈ
2を超える高密度記録を実現することができる。なお、熱アシスト記録方式については、
例えばIEEE TRANSACTIONS ON MAGNETICS, VOL. 44, No. 1, JANUARY 2008 119に、マイク
ロ波アシスト記録方式については、例えばIEEE TRANSACTIONS ON MAGNETICS, VOL. 44, N
o. 1, JANUARY 2008 125に、それぞれ詳細に記載されており、本発明においてもこれら文
献記載の方法により、エネルギーアシスト記録を行うことができる。
【００７６】
　本発明の磁気記録媒体基板（例えば磁気ディスク基板）、磁気記録媒体（例えば磁気デ
ィスク）とも、その寸法に特に制限はないが、高記録密度化が可能であるため媒体および
基板を小型化することができる。例えば、公称直径２．５インチは勿論、更に小径（例え
ば1インチ）の磁気ディスク基板または磁気ディスクとして好適である。
【実施例】
【００７７】
　以下に、本発明を実施例により更に詳細に説明する。但し、本発明は実施例に示す態様
に限定されるものではない。
【００７８】
（１）熔融ガラスの作製
　表１に示す組成のガラスが得られるように酸化物、炭酸塩、硝酸塩、水酸化物などの原
料を秤量し、混合して調合原料とした。この原料を熔融容器に投入して１４００～１６０
０℃の範囲で６時間、加熱、熔融し、清澄、攪拌して泡、未熔解物を含まない均質な熔融
ガラスを作製した。得られたガラス中には泡や未熔解物、結晶の析出、熔融容器を構成す
る耐火物や白金の混入物は認められなかった。
【００７９】
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（２）基板ブランクの作製
　次に、下記方法ＡまたはＢにより、円盤状の基板ブランクを作製した。
（方法Ａ）
　清澄、均質化した上記熔融ガラスをパイプから一定流量で流出するとともにプレス成形
用の下型で受け、下型上に所定量の熔融ガラス塊が得られるよう流出した熔融ガラスを切
断刃で切断した。そして熔融ガラス塊を載せた下型をパイプ下方から直ちに搬出し、下型
と対向する上型および胴型を用いて、直径６６ｍｍ、厚さ２ｍｍの薄肉円盤状にプレス成
形した。プレス成形品を変形しない温度にまで冷却した後、型から取り出してアニールし
、基板ブランクを得た。なお、上記成形では複数の下型を用いて流出する熔融ガラスを次
々に円盤形状の基板ブランクに成形した。
（方法Ｂ）
　清澄、均質化した上記熔融ガラスを円筒状の貫通孔が設けられた耐熱性鋳型の貫通孔に
上部から連続的に鋳込み、円柱状に成形して貫通孔の下側から取り出した。取り出したガ
ラスをアニールした後、マルチワイヤーソーを用いて円柱軸に垂直な方向に一定間隔でガ
ラスをスライス加工し、円盤状の基板ブランクを作製した。
　なお、本実施例では上記方法Ａ、Ｂを採用したが、円盤状の基板ブランクの製造方法と
しては、下記方法Ｃ、Ｄも好適である。
（方法Ｃ）
　上記熔融ガラスをフロートバス上に流し出し、シート状のガラスに成形（フロート法に
よる成形）し、次いでアニールした後にシートガラスから円盤状のガラスをくり貫いて基
板ブランクを得ることもできる。
（方法Ｄ）
　上記熔融ガラスをオーバーフローダウンドロー法（フュージョン法）によりシート状の
ガラスに成形、アニールし、次いでシートガラスから円盤状のガラスをくり貫いて基板ブ
ランクを得ることもできる。
【００８０】
（３）基板の作製
　上記各方法で得られた基板ブランクの中心に貫通孔をあけて、外周、内周の研削加工を
行い、円盤の主表面をラッピング、ポリッシング（鏡面研磨加工）して直径６５ｍｍ、厚
さ０．７ｍｍの磁気ディスク用基板に仕上げた。得られた基板は、１．７質量％の珪弗酸
（H2SiF）水溶液次いで、１質量％の水酸化カリウム水溶液を用いて洗浄し、次いで純水
ですすいだ後に乾燥させた。実施例のガラスから作製した基板の表面を拡大観察したとこ
ろ、表面荒れなどは認められず、平滑な表面であった。
　下記（４）では、上記の方法で作製したディスク状の基板をそのまま磁気ディスクの作
製に使用した。これとは別に、上記と同様の方法で作製したディスク状の基板を硝酸カリ
ウムの溶融塩に浸漬し、イオン交換によって表面にイオン交換層を有する基板を得た。こ
のようにイオン交換処理を施すことは、抗折強度を高めるために有効である。イオン交換
処理を施した複数枚の基板から、サンプリングした基板の断面（イオン交換層を切る面）
をバビネ法により観察し、イオン交換層が形成されていることを確認した。イオン交換処
理後の各基板の抗折強度を前述の方法で測定したところ、２０ｋｇ以上の値を示した。こ
のようにイオン交換処理を施したディスク状基板を用いて磁気ディスクを作製することも
できる。
　以上の例では、カリウム化合物の溶融塩に基板を浸漬してイオン交換層を有する基板を
作製したが、カリウム化合物の熔融塩に代えて、
　（A）カリウム化合物とルビジウム化合物の混合溶融塩、
　（B）カリウム化合物とセシウム化合物の混合溶融塩、
　（C）ルビジウム化合物とセシウム化合物の混合溶融塩、
　（D）カリウム化合物、ルビジウム化合物およびセシウム化合物の混合熔融塩、
　（E）ルビジウム化合物の溶融塩、
　（F）セシウム化合物の溶融塩、
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のいずれかに基板を浸漬してイオン交換処理を行いイオン交換層を形成することもできる
。上記熔融塩としては、例えば硝酸塩を用いることができる。また、イオン交換層は基板
表面の全域に形成してもよいし、外周面のみに形成してもよいし、外周面と内周面のみに
形成してもよい。
【００８１】
（４）磁気ディスクの作製
　以下の方法により、実施例のガラスから得られたガラス基板の主表面上に、付着層、下
地層、磁性層、保護層、潤滑層をこの順に形成し、磁気ディスクを得た。
【００８２】
　まず、真空引きを行った成膜装置を用いて、ＤＣマグネトロンスパッタリング法にて、
Ａｒ雰囲気中で、付着層、下地層および磁性層を順次成膜した。
【００８３】
　このとき、付着層は、厚さ２０ｎｍのアモルファスＣｒＴｉ層となるように、ＣｒＴｉ
ターゲットを用いて成膜した。続いて枚葉・静止対向型成膜装置を用いて、Ａｒ雰囲気中
で、ＤＣマグネトロンスパッタリング法にて下地層としてアモルファスＣｒＲｕからなる
１０ｎｍ厚の層を形成した。また、磁性層は、厚さ２００ｎｍのアモルファスＦｅＰｔま
たはＣｏＰｔ層となるように、ＦｅＰｔまたはＣｏＰｔターゲットを用いて成膜温度４０
０℃にて成膜した。
【００８４】
　磁性層までの成膜を終えた磁気ディスクを成膜装置から加熱炉内に移し、６５０～７０
０℃の温度でアニールした。
【００８５】
　続いて、エチレンを材料ガスとしたＣＶＤ法により水素化カーボンからなる保護層を形
成した。この後、ＰＦＰＥ（パーフロロポリエーテル）を用いてなる潤滑層をディップコ
ート法により形成した。潤滑層の膜厚は１ｎｍであった。
　以上の製造工程により、磁気ディスクを得た。
【００８６】
１．ガラスの評価
（１）ガラス転移温度Ｔｇ、熱膨張係数
　各ガラスのガラス転移温度Ｔｇおよび１００～３００℃における平均線膨張係数αを、
熱機械分析装置（ＴＭＡ）を用いて測定した。
（２）ヤング率
　各ガラスのヤング率を超音波法にて測定した。
（３）比重
　各ガラスの比重をアルキメデス法にて測定した。
（４）比弾性率
　上記（２）で得られたヤング率および（３）で得られた比重から、比弾性率を算出した
。
（５）耐酸性
　実施例１～１１、１３～２０、比較例１、２の各ガラスから上記と同様の方法で基板を
作製した。作製された基板の一部に、エッチングされない部分を作るためにマスク処理を
施し、その状態のガラス基板を４５℃に維持した１．７質量％ケイフッ酸水溶液に所定時
間浸漬した。その後、ガラス基板を上記各水溶液から引き上げ、マスク処理を施した部分
と施していない部分との差分（エッチングの差）を求め、浸漬時間で割ることにより、単
位時間あたりのエッチング量（エッチングレート）を求めた。
（６）液相温度
　白金ルツボにガラス試料を入れ、所定温度にて２時間保持し、炉から取り出し冷却後、
結晶析出の有無を顕微鏡により観察し、結晶の認められない最低温度を液相温度(L.T.)と
した。
　以上の結果を表１に示す。
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【００８７】
２．基板の評価（表面粗さ、表面うねり）
　実施例の各基板の主表面（磁気記録層等を積層する面）の５μｍ×５μｍの矩形領域を
原子間力顕微鏡（ＡＦＭ）により観察し、１μｍ×１μｍの範囲で測定される表面粗さの
算術平均Ｒａ、５μｍ×５μｍの範囲で測定される表面粗さの算術平均Ｒａ、波長１００
μｍ～９５０μｍにおける表面うねりの算術平均Ｗａを測定した。
　いずれの実施例のガラス基板についても、１μｍ×１μｍの範囲で測定される表面粗さ
の算術平均Ｒａが０．１５～０．２５ｎｍの範囲、５μｍ×５μｍの範囲で測定される表
面粗さの算術平均Ｒａが０．１２～０．１５ｎｍの範囲、波長１００μｍ～９５０μｍに
おける表面うねりの算術平均Ｗａが０．４～０．５ｎｍであり、磁気記録媒体に用いられ
る基板として問題のない範囲であった。
【００８８】
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【００８９】
　表１に示すように、実施例のガラスは、高い耐熱性（高いガラス転移温度）、高剛性（
高いヤング率）、高熱膨張係数という、磁気記録媒体基板に求められる３つの特性を兼ね
備えたものであった。更に表１の結果から、実施例のガラスは、高速回転に耐え得る高い
比弾性率を有し、かつ低比重であり基板の軽量化も可能であること、磁気記録媒体に求め
られる高い耐酸性を有することも確認できる。
　これに対し、比較例１、２のガラスは、ヤング率、比弾性率とも低く、磁気記録媒体基
板に求められる特性を備えていないものであった。これは主に、モル比[（ＭｇＯ＋Ｃａ
Ｏ）／（ＭｇＯ＋ＣａＯ＋ＳｒＯ＋ＢａＯ）]が０．８５に満たないことと、モル比[Ａｌ

2Ｏ3／（ＭｇＯ＋ＣａＯ）]が０．３０を超えることによるものである。
　以上の結果から、本発明によれば、磁気記録媒体基板に求められる特性を兼ね備えたガ
ラスが得られることが確認された。
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３．磁気ディスクの評価
（１）平坦性
　一般に、平坦度が５μｍ以下であれば信頼性の高い記録再生を行うことができる。上記
方法で実施例の基板を用いて形成した各磁気ディスク表面の平坦度（ディスク表面の最も
高い部分と、最も低い部分との上下方向（表面に垂直な方向）の距離（高低差））を、平
坦度測定装置で測定したところ、いずれの磁気ディスクも平坦度は５μｍ以下であった。
この結果から、実施例のガラス基板は、ＦｅＰｔ層またはＣｏＰｔ層形成時の高温処理に
おいても大きな変形を起こさなかったことが確認できる。
（２）ロードアンロード試験
　上記方法で実施例の基板を用いて形成した各磁気ディスクを、回転数５４００ｒｐｍの
高速で回転する２．５インチ型ハードディスクドライブに搭載し、ロードアンロード（Lo
ad Unload、以下、ＬＵＬ）試験を行った。上記ハードディスクドライブにおいて、スピ
ンドルモーターのスピンドルはステンレス製であった。いずれの磁気ディスクもＬＵＬの
耐久回数は６０万回を超えた。また、ＬＵＬ試験中にスピンドル材料との熱膨張係数の違
いによる変形や高速回転によるたわみが生じると試験中にクラッシュ障害やサーマルアス
ペリティ障害が生じるが、いずれの磁気ディスクも試験中にこれら障害は発生しなかった
。
　以上の結果から、本発明によれば信頼性の高い記録再生が可能であることが確認できる
。
【００９１】
　上記方法で実施例の基板を用いて作製した磁気ディスクをレーザー光の照射により磁化
反転をアシストする記録方式（熱アシスト記録方式）のハードディスクドライブに搭載し
、熱アシスト記録方式の情報記録装置を作製した。これとは別に、作製した磁気ディスク
をマイクロ波によりアシストする記録方式（マイクロ波アシスト記録方式）のハードディ
スクドライブに搭載し、マイクロ波アシスト記録方式の情報記録装置を作製した。このよ
うに高Ｋｕ磁性材料とエネルギーアシスト記録の組み合わせた情報記録装置によれば、先
に説明したように高密度記録を実現することができる。
【産業上の利用可能性】
【００９２】
　本発明によれば、高密度記録化に最適な磁気記録媒体を提供することができる。
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