
(57)【要約】

　　【課題】熱的に安定で、高いOW（オーバーライト）

特性を有する高SNR（信号対ノイズ比）媒体を備えた磁

気記録ディスク・ドライブを提供する。

　　【解決手段】ディスク・ドライブ１０は、記録ディ

スク１４上の積層媒体１１にデータを記録するために、

誘導書込みヘッドとヒータ２０を持っている。積層媒体

１１のそれぞれの強磁性層１３、１７は在来の書込みヘ

ッドによる書き込みが可能な固有保磁力を有する材料で

形成することができるが、SNRを高める上で望まれる積

層のために、下部強磁性層１３の固有保磁力は書込みヘ

ッドからの磁界よりも大きく、従って書き込みができな

い。積層媒体１１に書き込みを行うには、下部強磁性層

１３に熱を送り、その固有保磁力を、それが曝されてい

る磁界よりも低くする。

【選択図】図２Ｂ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 と 、 該 基 板 上 の 下 部 強 磁 性 層 と 、 上 部 強 磁 性 層 と 、 該 上 下 の 強 磁 性 層 の 間 の 非 磁 性
ス ペ ー サ 層 を 持 つ 積 層 磁 気 記 録 層 を 有 す る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク と 、
　 前 記 下 部 及 び 上 部 強 磁 性 層 の 領 域 内 の 平 行 で あ る 磁 化 方 向 を 変 化 さ せ る た め の 磁 界 を 発
生 す る 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド と 、
　 前 記 書 込 み ヘ ッ ド か ら の 磁 界 に 曝 さ れ て い る 前 記 下 部 強 磁 性 層 の 領 域 に 熱 を 送 る た め の
ヒ ー タ と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 下 部 及 び 上 部 強 磁 性 層 の 少 な く と も 一 方 が 反 強 磁 性 結 合 さ れ た (AFC)層 で あ っ て 、
該 AFC層 は 第 １ の 強 磁 性 膜 と 、 第 ２ の 強 磁 性 膜 と 、 該 第 １ 及 び 第 ２ 強 磁 性 膜 の 間 に 位 置 し
当 該 第 １ 及 び 第 ２ 強 磁 性 膜 の 反 強 磁 性 交 換 結 合 を 生 ず る よ う な 厚 さ と 組 成 を 有 す る 反 強 磁
性 カ ッ プ リ ン グ 膜 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 下 部 強 磁 性 層 の み が AFC層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ
イ ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 AFC層 の 第 １ 強 磁 性 膜 は t1の 厚 さ と M1の 磁 化 の 強 さ を 有 し 、 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層
に 隣 接 し て お り 、 前 記 AFC層 の 第 ２ 強 磁 性 膜 は t2の 厚 さ と M2の 磁 化 の 強 さ を 有 し 、 該 第 ２
強 磁 性 膜 の 単 位 面 積 当 た り の 磁 気 モ ー メ ン ト (M2× t2)は 前 記 第 １ 強 磁 性 膜 の 単 位 面 積 当 た
り の 磁 気 モ ー メ ン ト (M1× t1)よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド
ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 AFC層 の 反 強 磁 性 カ ッ プ リ ン グ 膜 が 、 ル テ ニ ウ ム (Ru)、 ク ロ ム (Cr)、 ロ ジ ウ ム (Rh)
、 イ リ ジ ウ ム (Ir)、 銅 (Cu)、 及 び そ れ ら の 合 金 か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ た 材 料 で 作 ら れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 強 磁 性 層 が 、 コ バ ル ト (Co)、 鉄 (Fe)、 ニ ッ ケ ル (Ni)、 及 び そ れ ら の 合
金 か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ た 材 料 で 作 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス ク
・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 基 板 上 に 、 該 基 板 と 前 記 磁 気 記 録 層 の 間 に 位 置 す る 下 地 層 を さ ら に 有 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 磁 気 記 録 層 の 上 に 形 成 さ れ た 保 護 用 オ ー バ ー コ ー ト を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ヒ ー タ が 電 気 抵 抗 ヒ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ
ブ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ヒ ー タ が レ ー ザ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド を 支 え る た め の ス ラ イ ダ を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ヒ ー タ が 前 記 ス ラ イ ダ 上 に 支 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の デ ィ
ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 上 部 強 磁 性 層 が 、 前 記 下 部 強 磁 性 層 の 固 有 保 磁 力 よ り も 十 分 に 高 い 固 有 保 磁 力 を 持
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つ 材 料 で 作 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 下 部 強 磁 性 層 に お け る 書 込 み 磁 界 の 強 さ が 前 記 ヒ ー タ か ら の 熱 が な い 場 合 に は 該 下
部 強 磁 性 層 の 固 有 保 磁 力 よ り も 弱 く な る よ う に 、 前 記 下 部 強 磁 性 層 が 前 記 書 込 み ヘ ッ ド か
ら 距 離 を お い て 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 磁 界 を 発 生 さ せ る た め の 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド と 、
　 基 板 と 、 該 基 板 上 の 下 部 強 磁 性 層 、 上 部 強 磁 性 層 と 、 該 上 下 の 強 磁 性 層 の 間 の 非 磁 性 ス
ペ ー サ 層 を 持 つ 積 層 磁 気 記 録 層 を 含 み 、 前 記 上 部 強 磁 性 層 は 前 記 書 込 み ヘ ッ ド か ら 距 離 S
の 位 置 、 前 記 下 部 強 磁 性 層 は 前 記 書 込 み ヘ ッ ド か ら 距 離 S+Xの 位 置 に あ り 、 前 記 下 部 強 磁
性 層 は 前 記 書 込 み ヘ ッ ド か ら Sの 距 離 に お け る 磁 界 に 曝 さ れ た と き に は 磁 化 を 逆 転 さ せ 得
る が 、 前 記 書 込 み ヘ ッ ド か ら S+Xの 距 離 に お け る 磁 界 に 曝 さ れ た と き に は 磁 化 の 逆 転 が 妨
げ ら れ る よ う な 固 有 保 磁 力 を 有 す る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク と 、
　 前 記 下 部 強 磁 性 層 を 加 熱 し て 固 有 保 磁 力 を 低 下 せ し め 、 そ れ に よ っ て 前 記 書 込 み ヘ ッ ド
か ら S+Xの 距 離 に お け る 磁 界 に 曝 さ れ た 時 に 磁 化 の 逆 転 を 可 能 に す る 加 熱 手 段 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 下 部 及 び 上 部 強 磁 性 層 の 少 な く と も 一 方 が 反 強 磁 性 結 合 さ れ た  (AFC)層 で あ っ て 、
該 AFC層 は 第 １ 強 磁 性 膜 と 、 第 ２ 強 磁 性 膜 と 、 該 第 １ 及 び 第 ２ 強 磁 性 膜 の 間 に 位 置 し 当 該
第 １ 及 び 第 ２ 強 磁 性 膜 の 反 強 磁 性 交 換 結 合 を 生 ず る よ う な 厚 さ と 組 成 を 有 す る 反 強 磁 性 カ
ッ プ リ ン グ 膜 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 下 部 強 磁 性 層 の み が AFC層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド
ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 AFC層 の 第 １ 強 磁 性 膜 は t1の 厚 さ と M1の 磁 化 の 強 さ を 有 し 、 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層
に 隣 接 し て お り 、 前 記 AFC層 の 第 ２ 強 磁 性 膜 は t2の 厚 さ と M2の 磁 化 の 強 さ を 有 し 、 該 第 ２
強 磁 性 膜 の 単 位 面 積 当 た り の 磁 気 モ ー メ ン ト (M2× t2)は 前 記 第 １ 強 磁 性 膜 の 単 位 面 積 当 た
り の 磁 気 モ ー メ ン ト (M1× t1)よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の デ ィ ス ク ・
ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 ヒ ー タ が 電 気 抵 抗 ヒ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ
イ ブ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 ヒ ー タ が レ ー ザ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド を 支 え る た め の ス ラ イ ダ を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
５ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 ヒ ー タ が ス ラ イ ダ 上 に 支 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ 記 載 の デ ィ ス ク
・ ド ラ イ ブ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 上 部 強 磁 性 層 が 、 前 記 下 部 強 磁 性 層 の 固 有 保 磁 力 よ り も 十 分 に 高 い 固 有 保 磁 力 を 持
つ 材 料 で 作 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 記 載 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 的 に は 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に 関 し 、 よ り 詳 し く は 媒 体 の 信 号 対
ノ イ ズ 比 (SNR)が 改 善 さ れ 、 そ の 結 果 記 録 密 度 が 増 加 し て い る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ
ブ に 関 す る 。
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 出 願 は 、 同 時 に 出 願 さ れ た 「 信 号 対 ノ イ ズ 比 を 改 善 し た 積 層 媒 体 に 記 録 を 行 う 方 法 」
と 題 す る 本 出 願 と 同 一 の 明 細 書 に 基 く 出 願 の 関 連 出 願 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 デ ィ ス ク 上 の 磁 気 記 録 媒 体 が 粒 状 の 合 金 （ 例 え ば CoPt合 金 ） で あ る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・
ド ラ イ ブ に お い て は 、 固 有 の 媒 体 ノ イ ズ は 長 手 方 向 の 記 録 密 度 が 高 く な る ほ ど 増 大 す る 。
媒 体 ノ イ ズ は 記 録 さ れ る 磁 気 的 変 化 の 不 規 則 性 に 起 因 し 、 リ ー ド バ ッ ク 信 号 ピ ー ク の ラ ン
ダ ム ・ シ フ ト と い う 結 果 を 生 ず る 。 媒 体 ノ イ ズ が 高 け れ ば 、 ビ ッ ト ・ エ ラ ー 率 が 高 く な る
。 そ れ 故 、 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に お け る 高 い 面 積 密 度 を 得 る た め に は 、 記 録 媒 体
の 固 有 媒 体 ノ イ ズ を 低 下 さ せ る こ と 、 す な わ ち 信 号 対 ノ イ ズ 比 (SNR)を 高 め る こ と が 必 要
で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 媒 体 SNRは 、 Nを 単 位 面 積 中 の 磁 性 粒 子 の 個 数 と し 、 媒 体 SNRを デ シ ベ ル (dB)の 単 位 で 表
わ す 20 log( N 1 / 2  ) に 一 次 比 例 す る 。 従 っ て SNRの 増 大 は 、 Nを 増 加 さ せ る こ と に よ り 達
成 で き る 。 し か し 、 Nは 記 録 さ れ た 磁 化 の 熱 安 定 性 を 維 持 す る た め に 必 要 な 個 々 の 粒 子 面
積 Aに よ っ て 制 限 さ れ る 。 こ の 制 限 は 、 熱 に よ る 劣 化 を 防 止 す る エ ネ ル ギ ー 項 が 、 Kを 異 方
性 と し 、 Vを 個 々 の 磁 性 粒 子 の 体 積 と す る KVで あ る た め に 生 ず る 。 記 録 さ れ た 磁 化 の 熱 安
定 性 を 保 証 す る に は 、 KVは 、 あ る 値 よ り も 高 く 保 た れ ね ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 粒 子 面 積 Aの 減 少 の み に よ っ て Nを 増 加 す れ ば 、 tを 粒 子 の 高 さ 、 す な わ ち 磁 気 記 録 層 の
厚 さ と す る V＝ Atで あ る 故 に Vが 小 さ く な り 、 こ の た め KVが 低 下 し 、 熱 安 定 性 が 低 下 す る で
あ ろ う 。 こ の 問 題 を 防 ぐ た め の ア プ ロ ー チ の 一 つ は 、 Vの 減 少 に 比 例 し て 異 方 性 Kを 増 大 さ
せ る こ と で あ る 。 し か し 、 こ の ア プ ロ ー チ は 、 記 録 ヘ ッ ド に よ っ て 生 ぜ し め 得 る 書 込 み 磁
界 の 強 さ に よ っ て 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 媒 体 に 書 き 込 み を 行 う （ す な わ ち 記 録 さ れ た 磁 化 を 変 化 さ せ る ） た め に 必 要 な 磁 界 は 、
媒 体 の 短 時 間 ま た は 固 有 保 磁 力 H 0  に よ っ て 表 わ さ れ 、 H 0 は 、 Mを 粒 子 の 磁 化 ま た は 磁 気 モ
ー メ ン ト と す る K/Mに 比 例 す る 。 従 っ て 、 Kが 増 加 す れ ば H 0  も 増 加 し 、 媒 体 が 在 来 の 記 録
ヘ ッ ド に よ っ て 書 き 込 ま れ 得 な く な る 可 能 性 が あ る 。 要 す る に 、 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ
イ ブ を 確 実 な 信 頼 性 で 作 動 さ せ る た め に は 、 媒 体 は 十 分 に 高 い SNR、 書 き 込 み を 可 能 に す
る た め の 十 分 に 低 い H 0  、 及 び 熱 安 定 性 の た め の 十 分 に 高 い KVを 持 た ね ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 媒 体 SNRの 改 善 は 、 「 積 層 」 媒 体 に よ っ て 達 成 し 得 る 。 積 層 媒 体 に お い て は 、 単 一 の 磁
性 層 の 代 わ り に 、 非 磁 性 の ス ペ ー サ 層 に よ っ て 隔 て ら れ 磁 気 的 に 反 結 合 さ れ た ２ 個 以 上 の
別 々 の 磁 性 層 か ら 成 る 積 層 物 が 用 い ら れ る 。 こ の 発 見 は 、 S. E. ラ ン バ ー ト 等 の 「 積 層 に
よ る 金 属 薄 膜 媒 体 に お け る 媒 体 ノ イ ズ の 低 下 」  (S. E. Lambert, et al., 迭 eduction of
 Media Noise in Thin Film Metal Media by Lamination   IEEE Trans- actions on Mag
netics, Vol. 26, No. 5, September 1990, pp. 2706  2709) に よ っ て な さ れ 、 米 国 特 許
第 5,051,288号 が 取 得 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の ア プ ロ ー チ で SNRが 増 大 す る 理 由 は 、 Nが 増 加 す る （ 例 え ば 積 層 磁 性 層 が ２ 個 の 磁 性
層 を 含 む 場 合 に は 、 実 質 的 に 倍 増 す る ） 故 で あ る 。 こ の ア プ ロ ー チ で は 、 単 一 の 磁 性 層 に
使 用 さ れ た と 同 一 の 磁 性 合 金 組 成 が 積 層 磁 性 層 の 両 方 の 磁 性 層 に 使 用 さ れ る た め 、 Kが 高
い 磁 性 合 金 材 料 を 使 用 す る 必 要 は な い 。 従 っ て Kは 単 一 層 の 媒 体 に お け る と 同 一 の ま ま で
あ る 。 す な わ ち 、 そ れ ぞ れ に 磁 性 層 が 、 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド に よ る 書 き 込 み が 可 能 な 固 有
磁 化 値 H 0  を 持 つ 。 積 層 物 中 の そ れ ぞ れ の 磁 性 層 も 単 一 磁 性 層 と 同 一 の 厚 さ を 持 っ て い る
と し て も 、 ２ 個 の 磁 性 層 中 の 磁 性 粒 子 は 非 磁 性 の ス ペ ー サ 層 に よ り 磁 気 的 に 反 結 合 さ れ て
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い る た め 、 粒 子 の 体 積 Vは 同 じ 値 の ま ま で あ る 。 か く し て KVの 減 少 な し に SNRが 増 大 す る の
で 、 熱 安 定 性 は 低 下 し な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 と こ ろ が 、 こ の 積 層 媒 体 に よ り SNRを 高 め る ア プ ロ ー チ で は 、 実 質 的 な 媒 体 厚 さ の 増 加
、 例 え ば SNRを 約 ３ dB増 加 さ せ る た め に 磁 性 層 の 合 計 厚 さ を 倍 増 さ せ る 必 要 が あ る 。 し か
し 、 磁 性 層 の 厚 さ を 倍 増 さ せ る こ と に よ っ て 異 な っ た 問 題 、 す な わ ち 先 に 書 き 込 ま れ た 信
号 に 上 書 き し て 第 ２ の 信 号 が ど れ ほ ど 良 好 に 書 き 込 ま れ 得 る か の 尺 度 で あ る オ ー バ ー ラ イ
ト (OW)劣 化 と い う 問 題 が 生 ず る 。 低 い OWは 、 第 ２ の 信 号 に よ っ て 上 書 き さ れ た 後 に 、 よ り
多 量 の 最 初 の 信 号 が 残 存 す る こ と を 意 味 す る の で 、 望 ま し く な い 。 積 層 媒 体 内 の 磁 性 材 料
が 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド に よ っ て 書 き 込 ま れ 得 る と し て も 、 積 層 媒 体 で は 低 い OW値 が 発 生 す
る 。 何 故 な ら 、 書 込 み ヘ ッ ド か ら の 距 離 に 伴 っ て 書 込 み 磁 界 が 弱 ま り 、 そ の た め 下 部 磁 性
層 に お け る 書 込 み 磁 界 が 上 部 磁 性 層 に お け る よ り も 低 下 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 媒 体 SNRは 、 書 き 込 み 中 の 高 K磁 気 記 録 媒 体 を 磁 性 材 料 の キ ュ リ ー 温 度 近 く ま で 局 所 的 に
加 熱 す る 加 熱 補 助 磁 気 記 録 (TAMR)に よ っ て も 改 善 で き る 。 こ の ア プ ロ ー チ で は 、 あ る KV値
を 持 つ 単 一 磁 性 層 を 、 合 金 組 成 の 異 な る 他 の 磁 性 層 で 置 き 換 え る 。 こ の 異 種 の 合 金 は よ り
小 さ な 粒 子 を 持 ち 、 そ の た め Nは 増 加 す る が 、 そ れ と 共 に 高 い 異 方 性 Kを も 有 す る も の で あ
る 。 Kが 高 い 材 料 は H 0  も 高 い た め 、 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド に よ っ て 書 き 込 む こ と が で き ず 、
そ の た め 磁 性 材 料 を 加 熱 し て 、 固 有 保 磁 力 を 十 分 に 低 下 さ せ 、 書 き 込 み が 行 わ れ 得 る よ う
に し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 TAMRに お い て 高 K媒 体 を 加 熱 す る た め の ア プ ロ ー チ が 幾 つ か 提 案 さ れ て お り 、 そ れ ら の
中 に は 、 「 超 高 密 度 に お け る デ ー タ 記 録 」 , IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 
39, No. 7, July 1996, p. 237、 「 加 熱 補 助 磁 気 記 録 」 (Thermal ly-Assisted Magnetic 
Recording   IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 40, No. 10, October 1997, p.
 65)、 及 び 米 国 特 許 第 5,583,727号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 局 所 的 な 加 熱 を 行 う
た め の レ ー ザ 光 線 も し く は 紫 外 線 ラ ン プ の 使 用 が 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 TAMRシ ス テ ム に 使 用 す る た め の 読 取 り ／ 書 込 み ヘ ッ ド が 米 国 特 許 第 5,986,978号 明 細 書
に 記 載 さ れ て お り 、 こ の ヘ ッ ド で は 特 別 な 導 光 路 が 磁 極 に 隣 接 し て 、 あ る い は 書 込 み ヘ ッ
ド の ギ ャ ッ プ 内 に 作 ら れ て い て 、 該 導 光 路 を 通 じ て レ ー ザ 光 も し く は 熱 が 送 ら れ る 仕 組 み
に な っ て い る 。 米 国 特 許 第 6,493,183号 明 細 書 に は 、 薄 膜 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド が 、 書 込 み ヘ
ッ ド の 磁 極 端 の 間 、 書 込 み ギ ャ ッ プ 内 に 位 置 す る 、 高 K磁 気 記 録 層 を 局 所 的 に 加 熱 す る た
め の 電 気 抵 抗 ヒ ー タ を 含 む こ と を 特 徴 と す る TAMRデ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ が 記 述 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 必 要 と さ れ る も の は 、 熱 的 に 安 定 で 、 高 い OWを 有 す る 高 SNR媒 体 を 備 え た 磁 気 記 録 デ ィ
ス ク ・ ド ラ イ ブ で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に お け る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ は 、 記 録 デ ィ ス ク 上 の 積 層 媒 体 に デ ー タ を
記 録 す る た め に 、 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド と ヒ ー タ を 持 っ て い る 。 積 層 媒 体 は 非 磁 性 の ス ペ ー サ
層 に よ っ て 隔 離 さ れ た ２ 個 以 上 の 強 磁 性 層 を 備 え 、 SNRが 改 善 さ れ て い る 。 そ れ ぞ れ の 強
磁 性 層 は 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド に よ る 書 き 込 み が 可 能 な 固 有 保 磁 力 を 有 す る 材 料 で 形 成 す る
こ と が で き る が 、 SNRを 高 め る 上 で 望 ま れ る 積 層 の た め に 、 書 込 み ヘ ッ ド か ら 最 も 遠 い 強
磁 性 層 が 曝 さ れ る 磁 界 は 、 そ の 固 有 保 磁 力 よ り も 弱 く な り 、 従 っ て 書 き 込 み が で き な く な
る 。 積 層 媒 体 に 書 き 込 み を 行 う に は 、 下 部 に あ る 強 磁 性 層 に 熱 を 送 り 、 そ の 固 有 保 磁 力 を
、 そ れ が 曝 さ れ て い る 磁 界 よ り も 低 く す る 。 上 部 強 磁 性 層 も 加 熱 さ れ る の で 、 上 部 強 磁 性
層 に K値 の 高 い 材 料 を 使 用 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ う す れ ば 、 上 部 強 磁 性 層 に 、 加 熱 さ
れ な け れ ば 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド に よ る 書 き 込 み が 妨 げ ら れ る 程 の 固 有 保 磁 力 を 持 た せ る こ
と が で き る で あ ろ う 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 ヒ ー タ は 、 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド の 近 傍 に 位 置 さ せ る こ と も 、 ま た 該 ヘ ッ ド 内 に 組 み 込 む こ
と も で き る し 、 電 気 抵 抗 ヒ ー タ で も 、 レ ー ザ の よ う な 他 の 熱 源 で も 良 い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 積 層 媒 体 に お け る 強 磁 性 層 の 一 つ を 、 １ 層 の 反 強 磁 性 カ ッ プ リ ン グ 膜 で 隔 て ら れ 、 反 強
磁 性 結 合 さ れ た ２ 層 の 強 磁 性 膜 を 有 す る 反 強 磁 性 結 合 (AFC)構 造 と す る こ と も で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 熱 的 に 安 定 で 、 高 い OW（ オ ー バ ー ラ イ ト ） 特 性 を 有 す る 高 SNR（ 信 号
対 ノ イ ズ 比 ） 媒 体 を 備 え た 磁 気 記 録 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ を 提 供 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 １ ８ 】
　 本 発 明 の 特 質 と 長 所 と の よ り 完 全 な 理 解 の た め に は 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 を 、 添 付 の 図 面
と 共 に 参 照 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 1は 、 本 発 明 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ０ を 、 カ バ ー を 外 し て 俯 瞰 し た 図 で あ る 。 ド ラ
イ ブ １ ０ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ ３ ０ 、 及 び 積 層 記 録 層 を 有 す る 磁 気 記 録 デ ィ ス ク １ ４ を 回 転
さ せ る た め の 駆 動 モ ー タ を 支 え る ハ ウ ジ ン グ 又 は ベ ー ス １ ２ を 持 つ 。 ア ク チ ュ エ ー タ ３ ０
は 、 標 準 的 に は 硬 質 の ア ー ム ３ ４ を 持 ち 、 軸 ３ ２ の 回 り に 矢 印 ２ ４ で 示 す よ う に 旋 回 す る
ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ (VCM)回 転 ア ク チ ュ エ ー タ で あ る 。 ヘ ッ ド ・ サ ス ペ ン シ ョ ン ・ ア
セ ン ブ リ は 、 一 方 の 端 が ア ク チ ュ エ ー タ ・ ア ー ム ３ ４ の 末 端 に 結 合 さ れ て い る サ ス ペ ン シ
ョ ン ２ １ と 、 該 サ ス ペ ン シ ョ ン の も う 一 方 の 端 に 結 合 さ れ て い る ヘ ッ ド ・ キ ャ リ ヤ 、 標 準
的 に は ス ラ イ ダ ２ ２ を 含 む 。 デ ィ ス ク １ ４ が 回 転 す る の で 、 ア ク チ ュ エ ー タ ３ ０ の 動 き に
よ っ て 、 ヘ ッ ド ・ キ ャ リ ヤ ２ ２ の 追 従 端 は デ ィ ス ク １ ４ 上 の 種 々 異 な っ た デ ー タ ・ ト ラ ッ
ク に ア ク セ ス し 、 デ ー タ の 記 録 や 読 み 取 り を 行 う こ と が で き る 。 ス ラ イ ダ ２ ２ 上 に 位 置 す
る ヘ ッ ド 構 造 は 、 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド 、 磁 気 抵 抗 ヘ ッ ド 、 及 び 書 込 み 磁 界 の 印 加 中 に 積 層 磁
気 記 録 層 を 加 熱 す る 手 段 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ は 、 米 国 特 許 第 6,493,183号 明 細 書 に 記 述 さ れ て い る 、 書 込 み 磁 界 を 発
生 さ せ る た め の 誘 導 部 分 と 記 録 媒 体 を 加 熱 す る た め の ヒ ー タ を 含 む ヘ ッ ド の 部 分 図 で あ る
。 ヘ ッ ド の 誘 導 部 分 は 、 ヨ ー ク Y及 び コ イ ル C（ 図 ２ Ｂ に は 、 コ イ ル の 複 数 部 分 の 断 面 が 示
し て あ る ） を 含 む 。 ヘ ッ ド は 、 ヘ ッ ド ・ キ ャ リ ヤ の 追 従 端 １ ０ ２ 、 例 え ば 空 気 ベ ア リ ン グ
・ ス ラ イ ダ １ ０ ０ に 装 着 さ れ て い る 。 書 込 み 電 流 が コ イ ル Cに 流 さ れ る と 、 図 ２ Ａ に 示 さ
れ て い る ２ 個 の 磁 極 P1と P2の 間 の 書 込 み ギ ャ ッ プ WG内 に 書 込 み 磁 界 が 発 生 す る 。 図 ２ Ａ は
、 書 込 み ヘ ッ ド の 磁 極 端 １ ０ ３ 、 １ ０ ５ を デ ィ ス ク １ ４ の す ぐ 上 に あ る ス ラ イ ダ の 空 気 ベ
ア リ ン グ 面 (ABS)か ら 見 た も の で あ る 。 ま た 図 ２ Ｂ は 、 ABSに 向 き 合 い 、 保 護 オ ー バ ー コ ー
ト の 下 に 積 層 磁 気 記 録 層 １ １ を 持 つ デ ィ ス ク １ ４ の 断 面 を も 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 積 層 記 録 層 １ １ は 、 下 部 強 磁 性 層 １ ３ 、 非 磁 性 の ス ペ ー サ 層 １ ５ 、 及 び 上 部 強 磁 性 層 １
７ を 含 む 。 こ の ヘ ッ ド で は 、 加 熱 装 置 は 磁 極 P1、 P2の 間 の 書 込 み ギ ャ ッ プ WG内 に 形 成 さ れ
た 電 気 抵 抗 ヒ ー タ ２ ０ で あ る 。 図 ２ Ａ に 、 該 ヒ ー タ ２ ０ に 接 続 さ れ た 電 気 接 続 リ ー ド 線 ２
３ が 示 さ れ て い る 。 リ ー ド 線 ２ ３ は 、 導 電 性 と 熱 伝 導 性 が 良 好 な 、 銅 、 ロ ジ ウ ム あ る い は
金 の よ う な 材 料 で 形 成 さ れ る 。 ヒ ー タ ２ ０ は デ ィ ス ク １ ４ に き わ め て 近 接 し て い る た め 、
積 層 磁 性 層 １ １ の あ る 領 域 を （ 図 ２ Ｂ の 二 重 波 線 で 表 現 さ れ て い る よ う に ） 、 該 領 域 が 磁
極 端 １ ０ ３ 、 １ ０ ５ の 間 に 発 生 す る 磁 界 （ 図 ２ Ｂ に 破 線 で 表 現 さ れ て い る ） に 曝 さ れ る こ
と に よ っ て デ ー タ ・ ビ ッ ト が 記 録 さ れ て い る 間 、 加 熱 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ヘ ッ ド の 下 方 で デ ィ ス ク １ ４ が 回 転 す る と 、 磁 性 層 １ １ は 冷 却 し 、 ２ 個 の 強 磁 性 層  １
３ 、 １ ７ は 磁 気 書 込 み ヘ ッ ド に よ る 磁 化 方 向 を 保 持 す る 。 そ れ 故 、 こ の 領 域 に お け る 強 磁
性 層 １ ３ 、 １ ７ の 平 行 磁 化 が 、 印 加 さ れ た 書 込 み 磁 界 と 逆 方 向 で あ っ た な ら ば 、 平 行 磁 化
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の 方 向 は 逆 転 さ れ た の で あ る 。 図 ２ Ａ 、 図 ２ Ｂ で は 書 込 み ギ ャ ッ プ WG内 に 位 置 す る ヒ ー タ
２ ０ が 示 さ れ て い る が 、 該 ヒ ー タ は 書 込 み ギ ャ ッ プ 外 に 、 例 え ば 図 ２ Ａ に お け る 磁 極 P2の
上 、 あ る い は 磁 極 P1の 下 に 位 置 し て も 良 い 。 ま た 、 米 国 特 許 出 願 公 開 第 2003/0021191号 明
細 書 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 ヒ ー タ を コ イ ル Cの 一 部 と し て 形 成 し て も 良 い 。 こ の 場 合
に は コ イ ル の 一 部 が ヒ ー タ に 通 じ る 接 続 リ ー ド 線 と し て 利 用 さ れ る 。 更 に 、 ヒ ー タ は 必 ず
し も 電 気 抵 抗 ヒ ー タ で あ る 必 要 は な く 、 直 接 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド と 関 連 し て い な い 別 個 の エ
レ メ ン ト 、 例 え ば 媒 体 に 一 点 指 向 照 射 を 行 う レ ー ザ 等 で も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ は 積 層 磁 気 記 録 層 １ １ を 有 す る デ ィ ス ク １ ４ の 更 に 詳 細 な 断 面 図 で あ っ て 、 基 板 （
標 準 的 に は 、 表 面 被 覆 を 施 し た AlMg合 金 、 ま た は ガ ラ ス ） 及 び 磁 気 記 録 層 １ １ の 成 長 を 良
好 に す る た め の 在 来 の 下 地 層 も 示 さ れ て い る 。 層 １ １ は ２ 個 以 上 の 、 そ れ ぞ れ の 磁 気 モ ー
メ ン ト （ 単 位 面 積 当 た り ） が Mrt 1 で あ る 個 別 の 磁 性 層 １ ３ 、 １ ７ を 含 み 、 か つ 隣 接 す る ２
個 の 磁 性 層 は 、 非 磁 性 の ス ペ ー サ 層 １ ５ で 隔 て ら れ て い る 。 こ の 複 合 構 造 で は 、 ２ 層 か ら
成 る 積 層 の 場 合 、 合 計 の Mrtは ２ Mrt 1 で あ る 。 こ の 例 で は 、 す べ て の 強 磁 性 層 は 同 一 組 成
で あ り 、 従 っ て Mrは 同 一 で あ る 。 し か し 、 異 な っ た 強 磁 性 材 料 及 び 厚 さ を 用 い る こ と も で
き 、 そ の 場 合 に は 図 ３ の 構 造 に お け る 合 計 磁 気 モ ー メ ン ト は 、 式 Mr 1 t 1 ＋ Mr 2 t 2 で 与 え ら れ
る で あ ろ う 。 図 ３ の 矢 印 で 示 さ れ る よ う に 、 ２ 個 の 強 磁 性 層 １ ３ 、 １ ７ の 磁 化 は 、 そ れ ぞ
れ の 磁 化 状 態 に お い て 互 に 平 行 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ に 示 す 記 録 層 構 造 は 単 位 面 積 当 た り の 強 磁 性 粒 子 の 数 を ２ 倍 に す る も の で 、 媒 体 の
SNRが ３ dB向 上 す る 。 と こ ろ が 、 在 来 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の 媒 体 SNRに お け る こ の 大 幅 な
改 善 は 、 書 込 み 性 能 に お け る 無 視 し 難 い 不 利 益 を 伴 う も の で あ り 、 そ の 不 利 益 は OW値 の 不
足 と し て 現 わ れ る 。 SNRが ま る ま る ３ dB増 大 し て も 、 OWは 在 来 の 非 積 層 記 録 層 に 比 べ て 実
に ６ dBも 低 下 す る 場 合 が あ る 。 OWの 計 測 で は 、 低 周 波 の 方 形 波 信 号 が 媒 体 に 書 き 込 ま れ る
。 こ の 信 号 の 振 幅 を 、 ス ペ ク ト ル 分 析 器 で 測 定 す る 。 次 に 、 こ の 信 号 を 元 の 信 号 の ６ 倍 の
周 波 数 を 持 つ 第 ２ の 方 形 波 信 号 で オ ー バ ー ラ イ ト す る 。 次 い で ス ペ ク ト ル 分 析 器 に よ り 、
元 の 信 号 か ら 残 存 し て い る 信 号 の 振 幅 を 測 定 す る 。 OWは 、 元 の 低 周 波 信 号 の 振 幅 の 、 高 周
波 数 の 信 号 に よ っ て 上 書 き さ れ た 後 に 残 存 す る 低 周 波 信 号 の 振 幅 に 対 す る 比 と 定 義 さ れ る
。 OWは 、 前 記 の 比 の 対 数 の ２ ０ 倍 で あ り 、 dB単 位 で 測 定 さ れ る 。 こ の 数 の 絶 対 値 が 使 用 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 書 込 み 不 能 が 記 録 層 の 高 い K値 に 起 因 す る TAMRの 場 合 と は 異 な り 、 積 層 媒 体 構 造 に お い
て は 強 磁 性 材 料 は 異 方 性 （ K値 ） を 有 し 、 従 っ て 書 込 み 可 能 の 固 有 保 磁 力 を 持 つ 。 し か し
な が ら 、 積 層 記 録 層 内 の 下 部 磁 性 層 が 曝 さ れ る 書 込 み ヘ ッ ド か ら の 磁 界 が は る か に 弱 い た
め に 、 書 込 み 性 能 が 低 下 す る 。 記 録 層 の 書 込 み ヘ ッ ド 磁 極 端 か ら の 垂 直 距 離 と 、 標 準 的 な
書 込 み ヘ ッ ド 磁 界 プ ロ フ ァ イ ル の 関 係 を 、 書 込 み ギ ャ ッ プ １ ０ ０ ｎ ｍ 、 書 込 み ヘ ッ ド 幅 １
０ ０ ｎ ｍ の 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド に つ い て 、 図 ４ に 示 す 。 ２ 層 を 持 つ 積 層 記 録 層 １ １ に お け る
磁 性 層 １ ３ 、 １ ７ そ れ ぞ れ の 中 部 に お け る 磁 場 が 、 ２ 個 の 正 方 形 で 表 示 し て あ る 。 下 部 磁
性 層 １ ３ の 中 央 に お け る 磁 場 は 、 上 部 磁 性 層 １ ５ の 中 部 に お け る 磁 場 よ り も ２ ０ ％ 弱 く 、
下 部 磁 性 層 １ ３ へ の 書 き 込 み が 困 難 で あ る こ と を 説 明 し て い る 。 １ ０ ０ ギ ガ ビ ッ ト ／ 平 方
イ ン チ を 超 え る 面 積 密 度 に 必 要 な 、 よ り 小 さ な ト ラ ッ ク 幅 で は 、 こ の 問 題 は 更 に 厳 し く な
り 、 高 面 積 密 度 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に 積 層 媒 体 を 応 用 す る 可 能 性 を 失 わ せ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ Ｂ に 示 す よ う に 、 上 部 強 磁 性 層 １ ７ の 磁 極 端 １ ０ ３ 、 １ ０ ５ か ら の 距 離 は S（ 但 し S
は 強 磁 性 層 １ ７ の 中 部 か ら 計 測 さ れ る ） で あ り 、 下 部 強 磁 性 層 １ ３ の 磁 極 端 １ ０ ３ 、 １ ０
５ か ら の 距 離 は S＋ X（ 但 し S＋ Xは 強 磁 性 層 １ ３ の 中 部 か ら 計 測 さ れ る ） で あ る 。 書 込 み ヘ
ッ ド は 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド で あ っ て 、 磁 極 端 １ ０ ３ 、 １ ０ ５ は 標 準 的 に は CoFeま た は CoFe
合 金 で 形 成 さ れ て お り 、 発 生 す る 書 込 み 磁 界 の 強 さ は 距 離 S（ 約 ２ ５ ｎ ｍ ） で 約 ９ kOeで あ
る 。 強 磁 性 層 は い ず れ も 在 来 の 粒 状 CoPt合 金 （ 例 え ば CoPtCrB） で 、 H 0  は 約 ８ kOeで あ り
、 磁 極 端 １ ０ ３ 、 １ ０ ５ か ら S＝ ２ ５ ｎ ｍ の 距 離 で 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド に よ っ て 書 き 込 み
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を 行 う （ す な わ ち 磁 化 を 変 化 さ せ る ） こ と が 十 分 可 能 な 低 さ で あ る 。 し か る に ヘ ッ ド か ら
４ ０ ｎ ｍ （ S＋ X） の 距 離 に お け る 書 込 み 磁 場 は 約 ７ ． ２ kOeに 過 ぎ ず 、 こ れ は 下 部 強 磁 性
層 １ ３ の 固 有 保 磁 力 未 満 で あ り 、 従 っ て 層 １ ３ の 磁 化 を 変 化 せ し め る に は 不 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 下 部 磁 性 層 へ の 書 込 み 能 力 が 、 積 層 記 録 層 を 加 熱 す る こ と に よ っ て
改 善 さ れ る 。 熱 を 加 え る こ と に よ っ て 、 下 部 磁 性 層 の H 0 だ け が 低 下 し 、 SNR増 加 に 対 す る
影 響 は 皆 無 で あ る 。 高 温 度 で は 両 方 の 磁 性 層 の H 0 が 低 下 す る た め 、 OWを 著 し く 向 上 せ し め
る こ と も で き る 。 標 準 的 な CoPtCrB合 金 の 場 合 、 H 0 値 の 温 度 依 存 性 は 約 １ ５ Oe／ ° Ｃ で 、
こ れ は 温 度 １ ０ ０ ° Ｃ 上 昇 に お い て １ ５ ０ ０ Oeの 低 下 、 す な わ ち 約 ２ ０ ％ の 低 下 に 相 当 す
る 。 図 ５ に 、 H 0 と OWの 関 係 を 示 す 。 こ の 図 は 、 温 度 が １ ０ ０ ° Ｃ 上 昇 （ １ ５ ０ ０ Oeの H 0 低
下 に 相 当 ） し た 場 合 、 約 ９ dBの OW向 上 が 得 ら れ る で あ ろ う こ と を 示 し て い る 。 こ の 著 し い
改 善 に よ っ て 、 積 層 記 録 層 に 単 一 磁 性 層 に 比 肩 し 得 る OW値 を 持 た せ 、 そ れ に よ っ て デ ィ ス
ク ・ ド ラ イ ブ に 積 層 記 録 層 を 組 み 込 む 際 の 決 定 的 な 制 約 を 除 去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 積 層 記 録 層 に 熱 が 印 加 さ れ る 本 発 明 の も う 一 つ の 特 徴 は 、 高 K材 料 で 形 成 さ れ た ト ッ プ
層 （ す な わ ち 上 部 の 層 ） の 使 用 で あ る 。 こ れ は 熱 安 定 性 の 向 上 に 通 じ 、 こ れ を 利 用 し て 上
部 磁 性 層 の 厚 さ を 減 ら す こ と が で き 、 そ の 結 果 書 込 み ヘ ッ ド と 下 部 磁 性 層 の 間 の 磁 気 的 隔
た り が 減 少 す る 。 こ の た め 、 更 に 下 部 磁 性 層 の 書 込 み 性 能 が 改 善 さ れ 、 従 っ て OWが 改 善 さ
れ る 。 こ の よ う に 、 上 部 磁 性 層 を Kが 高 い 、 例 え ば Pt含 有 量 が 比 較 的 高 く 、 そ の た め H 0 が
高 い CoPt合 金 な ど の 材 料 で 形 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 上 部 磁 性 層 を １ ６ 原 子 ％ の Pt
を 含 む CoPtCrB合 金 で 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の 合 金 の 固 有 保 磁 力 は 、 約 １ ０ kOeで あ る
。 こ の H 0 値 は 、 在 来 の 書 込 み ヘ ッ ド が 距 離 Sに お い て 発 生 さ せ 得 る 磁 界 の 強 さ よ り も 高 い
。 し か し 、 こ の 下 部 磁 性 層 が 約 １ ０ ０ ° Ｃ ま で 加 熱 さ れ る と 、 そ の 固 有 保 磁 力 は 約 ８ ． ５
kOeに ま で 低 下 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ は 、 出 願 中 の US2002/0098390に 記 述 さ
れ て い る よ う に 、 積 層 反 強 磁 性 記 録 層 １ １ １ に も 適 用 で き る 。 こ の 構 造 で は 、 積 層 記 録 層
１ １ １ の 下 部 磁 性 層 １ １ ３ が 米 国 特 許 第 6,280,813号 明 細 書 に 記 述 さ れ て い る よ う な 反 強
磁 性 結 合 (AFC)構 造 で あ り 、 反 強 磁 性 カ ッ プ リ ン グ 膜 １ ４ ４ で 隔 て ら れ 反 強 磁 性 結 合 さ れ
た ２ 層 の 膜 １ ４ ２ 、 １ ４ ６ を 含 ん で い る 。 上 部 磁 性 層 １ １ ７ は 、 非 磁 性 の ス ペ ー サ 層 １ １
５ に よ っ て AFC層 １ １ ３ か ら 隔 離 さ れ て い る 。 上 部 強 磁 性 膜 １ ４ ６ の 単 位 面 積 当 た り 磁 気
モ ー メ ン ト は Mrt 1 で 、 下 部 強 磁 性 膜 １ ４ ４ の Mrt 2 よ り も 大 き い 。 あ る い は 、 積 層 記 録 層 １
１ １ 内 で 、 AFC層 １ １ ３ を 上 部 磁 性 層 と し 、 単 一 磁 性 層 １ １ ７ を 下 部 磁 性 層 と し て も 良 い
。 図 ６ の 矢 印 が 示 す よ う に 、 上 部 磁 性 層 １ １ ７ の 磁 化 と 、 AFC層 １ １ ３ の 実 効 磁 化 と は 、
あ ら ゆ る 磁 化 状 態 に お い て 平 行 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ 及 び 図 ６ に は ２ 個 の 磁 性 層 か ら 成 る 積 層 構 造 だ け が 図 示 さ れ て い る が 、 本 発 明 の デ
ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ は 、 ２ 個 以 上 の AFC層 と ２ 個 以 上 の 単 一 磁 性 層 を 持 ち 、 隣 接 す る 磁 性 層
の 間 は 非 磁 性 の ス ペ ー サ 層 が 挟 ま れ て い る 積 層 媒 体 に も 適 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 は 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 示 さ れ 記 述 さ れ た が 、 当 該 技 術 に 精 通 す る 者
に は 、 本 発 明 の 精 神 と 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 形 態 及 び 細 部 を 種 々 に 変 化 せ し め 得 る
こ と が 、 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 従 っ て 、 開 示 さ れ た 本 発 明 は 単 に 例 示 的 な も の と 考 え る べ
き で あ り 、 特 許 請 求 範 囲 に 明 記 さ れ る 範 囲 以 外 の 制 限 は 受 け な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ を 、 カ バ ー を 外 し て 俯 瞰 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 の デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に 使 用 さ れ る ヘ ッ ド 構 造 を 空 気 ベ ア リ ン グ 面 (ABS
)か ら 見 た 、 誘 導 書 込 み 磁 極 と 電 気 抵 抗 ヒ ー タ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ａ の ヘ ッ ド 構 造 な ら び に 積 層 記 録 層 を 有 す る デ ィ ス ク の 断 面 図 で 、 ヘ ッ ド
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構 造 か ら の 書 込 み 磁 界 と 熱 の 流 れ を 示 す 。
【 図 ３ 】 積 層 磁 気 記 録 層 を 備 え た デ ィ ス ク 構 造 の 断 面 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 誘 導 書 込 み ヘ ッ ド か ら の 正 規 化 書 込 み 磁 場 の 強 さ を 、 ヘ ッ ド 磁 極 端 か ら の 距 離 の
関 数 と し て 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 dBで 表 わ し た オ ー バ ー ラ イ ト (OW)と 、 CoPtCrB合 金 磁 気 記 録 層 の H 0 の 関 係 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 積 層 磁 気 記 録 層 の 最 下 部 層 と し て 、 反 強 磁 性 結 合 (AFC)層 を 有 す る 、 別 の デ ィ ス
ク 構 造 の 断 面 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
１ ０ ： デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 、
１ １ ： 積 層 磁 気 記 録 層 、
１ ２ ： ハ ウ ジ ン グ 又 は ベ ー ス 、
１ ３ ： 下 部 強 磁 性 層 、
１ ４ ： 磁 気 記 録 デ ィ ス ク 、
１ ５ ： ス ペ ー サ 層 、
１ ７ ： 上 部 強 磁 性 層 、
２ ０ ： 電 気 抵 抗 ヒ ー タ 、
２ １ ： サ ス ペ ン シ ョ ン 、
２ ２ ： ヘ ッ ド ・ キ ャ リ ヤ （ ス ラ イ ダ ） 、
２ ３ ： 電 気 接 続 リ ー ド 線 、
３ ０ ： ア ク チ ュ エ ー タ 、
３ ２ ： 軸 、
３ ４ ： ア ー ム 、
１ ０ ０ ： 空 気 ベ ア リ ン グ ・ ス ラ イ ダ
１ ０ ２ ： ヘ ッ ド ・ キ ャ リ ア の 追 従 端 、
１ ０ ３ 、 １ ０ ５ ： 磁 極 端 、
１ １ １ ： 積 層 反 強 磁 性 記 録 層 、
１ １ ３ ： 下 部 磁 性 層 、
１ １ ７ ： 上 部 磁 性 層 、
１ ４ ２ ： 下 部 強 磁 性 膜 、
１ ４ ４ ： 反 強 磁 性 カ ッ プ リ ン グ 膜 、
１ ４ ６ ： 上 部 強 磁 性 膜 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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