
(57)【要約】

【課題】熱によって誘発される、磁極先端の突出を防止

する構造を有する磁気ヘッドを提供する。

【解決手段】書き込み素子302は、空気ベアリング表面 

(ABS) に形成された磁気ペデスタル324と、ABSとは反対

側の末端に形成されたバックギャップ316とを備えてい

る。戻り磁極314の上を、複数の巻きを有する導電性の

書き込みコイル317が通っている。アルミナのような熱

膨張係数の小さい材料で構成された充填層330がコイル

とペデスタルの間に配置されており、コイルの上をバッ

クギャップに達するまで広がっている。コイルの巻きを

相互に絶縁するために、コイルの巻きの間にフォトレジ

ストのコイル絶縁層328が設けられている。コイル絶縁

層も、バックギャップまで広がっていて良い。戻り磁極

の上方に形成されている書き込み磁極310とコイルは、

磁気形成層312によってバックギャップ層及び戻り磁極

と磁気的に結合されている。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 垂 直 磁 気 デ ー タ 記 録 用 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) 向 き に 配 置 さ れ た 一 端 を 持 つ 書 き 込 み 磁 極 と 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) 向 き に 配 置 さ れ た 第 １ の 末 端 と 、 該 第 １ の 末 端 と は 逆 の 位
置 に あ る 第 ２ の 末 端 を 持 つ 戻 り 磁 極 と 、
　 そ の 一 部 が 前 記 戻 り 磁 極 の 上 を 通 っ て お り 、 前 記 戻 り 磁 極 か ら 非 磁 性 で 電 気 絶 縁 性 の 材
料 に よ っ て 隔 離 さ れ て い る 導 電 性 の 書 き 込 み コ イ ル と 、
　 前 記 戻 り 磁 極 の 第 １ の 末 端 で 、 戻 り 磁 極 と 磁 気 的 に 結 合 さ れ て い る 磁 気 ペ デ ス タ ル と 、
　 前 記 導 電 性 の コ イ ル と ペ デ ス タ ル の 間 に 配 置 さ れ て い る ア ル ミ ナ 充 填 材 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 コ イ ル が 戻 り 磁 極 の 上 を 通 る 複 数 の 巻
き を 有 し 、 さ ら に コ イ ル の 巻 き の 間 に 配 置 さ れ た コ イ ル 絶 縁 層 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 書
き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 コ イ ル 絶 縁 層 が 熱 処 理 に よ り 硬 化 さ れ
た フ ォ ト レ ジ ス ト を 含 む こ と を 特 徴 と す る 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ４ 】
　 垂 直 磁 気 記 録 用 の 磁 気 記 録 ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) 向 き に 配 置 さ れ た 一 端 を 持 つ 書 き 込 み 磁 極 と 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) 向 き に 配 置 さ れ た 末 端 と 、 ABSと 反 対 側 の 末 端 を 有 し て お り
、 か つ ABSか ら 離 れ た 領 域 で 前 記 書 き 込 み 磁 極 と 磁 気 的 に 結 合 さ れ て い る 戻 り 磁 極 と 、
　 前 記 戻 り 磁 極 と ABSに 近 い 末 端 で 磁 気 的 に 結 合 さ れ 、 か つ 前 記 書 き 込 み 磁 極 に 向 か っ て
伸 び て い る 磁 気 ペ デ ス タ ル と 、
　 複 数 の 巻 き を 有 し 、 そ の 一 部 が 戻 り 磁 極 の 上 を 通 っ て い る 導 電 性 の コ イ ル と 、
　 前 記 コ イ ル と ペ デ ス タ ル の 間 に 配 置 さ れ て い る ア ル ミ ナ 充 填 層 と 、
　 前 記 コ イ ル の 巻 き の 間 に 配 置 さ れ て い る フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 書 き 込 み コ イ ル が 薄 い ア ル ミ ナ の
層 に よ っ て 前 記 戻 り 磁 極 か ら 隔 離 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 コ イ ル の 上
に 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 コ イ ル が 上 部 表 面 を 有 し 、 前 記 フ
ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 が 前 記 コ イ ル の 上 部 表 面 よ り も 低 い レ ベ ル ま で 広 が っ て お り
、 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 コ イ ル 及 び コ イ ル 絶 縁 層 の 上 に 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す
る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ８ 】
　 垂 直 磁 気 記 録 用 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) 向 き に 配 置 さ れ た 一 端 を 持 つ 書 き 込 み 磁 極 と 、
　 ABSよ り 後 退 し て お り 、 前 記 書 き 込 み 磁 極 と 磁 気 的 に 結 合 さ れ て い る 磁 気 形 成 層 と 、
　 ABS向 き に 配 置 さ れ た 一 端 と 、 ABSの 反 対 側 に 配 置 さ れ た 一 端 を 有 す る 戻 り 磁 極 と 、
　 前 記 磁 気 形 成 層 を ABSか ら 離 れ た 領 域 で 前 記 戻 り 磁 極 と 磁 気 的 に 結 合 さ せ る 磁 気 バ ッ ク
ギ ャ ッ プ 層 と 、
　 前 記 戻 り 磁 極 の ABS向 き に 配 置 さ れ た 一 端 と 磁 気 的 に 結 合 さ れ て お り 、 前 記 戻 り 磁 極 か
ら 書 き 込 み 磁 極 に 向 か っ て 伸 び る 磁 気 ペ デ ス タ ル と 、
　 複 数 の 巻 き を 持 ち 、 そ の 一 部 が 前 記 バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 と ペ デ ス タ ル の 間 、 及 び 前 記 戻 り
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磁 極 と 形 成 層 の 間 を 通 っ て い る 導 電 性 の コ イ ル と 、
　 前 記 コ イ ル と ペ デ ス タ ル の 間 に 配 置 さ れ て い る ア ル ミ ナ の 充 填 層 と 、
　 前 記 コ イ ル の 巻 き の 間 に 配 置 さ れ て い る フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 が
前 記 コ イ ル と バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 の 間 に 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド
。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 ペ デ ス タ ル が 前 記 書 き 込 み 磁 極 か
ら 磁 気 的 に 隔 離 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 コ イ ル の 上
、 お よ び 前 記 コ イ ル と 形 成 層 の 間 に 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 コ イ ル の 上
、 お よ び 前 記 コ イ ル と 形 成 層 の 間 に 広 が り 、 前 記 バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 ま で 伸 び て い る こ と を
特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 書 き 込 み コ イ ル が 前 記 形 成 層 に 向
い て 配 置 さ れ て い る 上 部 表 面 を 有 し 、 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 が 前 記 書 き 込 み
コ イ ル 上 部 表 面 よ り 低 い レ ベ ル ま で 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、
　 前 記 書 き 込 み コ イ ル が 前 記 形 成 層 に 向 い て 配 置 さ れ た 上 部 表 面 を 有 し 、
　 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 が 前 記 形 成 層 に 向 い て 配 置 さ れ 、 前 記 コ イ ル の 上 部
表 面 よ り も 引 っ 込 ん だ 上 部 表 面 を 有 し て お り 、
　 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 書 き 込 み コ イ ル な ら び に 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層
の 上 に 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、
　 前 記 書 き 込 み コ イ ル が 前 記 形 成 層 に 向 い て 配 置 さ れ た 上 部 表 面 を 有 し 、
　 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 が 前 記 形 成 層 に 向 い て 配 置 さ れ 、 前 記 コ イ ル の 上 部
表 面 よ り も 引 っ 込 ん だ 上 部 表 面 を 有 し て お り 、
　 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 書 き 込 み コ イ ル な ら び に 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層
の 上 に 広 が っ て お り 、 コ イ ル の 上 部 表 面 な ら び に フ ォ ト レ ジ ス ト の 絶 縁 層 に 接 触 し て 前 記
バ ッ ク ギ ャ ッ プ ま で 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 垂 直 磁 気 記 録 用 の 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド を 製 作 す る 方 法 に お い て 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) 位 置 に 向 い て 配 置 さ れ た 第 １ の 末 端 と 、 該 第 １ 末 端 の 反 対
側 に あ る 第 ２ の 末 端 を 有 す る 戻 り 磁 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 戻 り 磁 極 の 上 に 電 気 絶 縁 性 の 非 磁 性 材 料 の 薄 層 を 堆 積 さ せ る 工 程 と 、
　 導 電 性 の シ ー ド 層 を 堆 積 さ せ る 工 程 と 、
　 前 記 電 気 絶 縁 性 で 非 磁 性 材 料 の 薄 層 上 に 、 第 １ の フ ォ ト レ ジ ス ト 材 料 層 を 堆 積 さ せ る 工
程 と 、
　 前 記 第 １ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 法 で パ タ ー ニ ン グ し 現 像 し て 、 該
フ ォ ト レ ジ ス ト 層 中 に 、 複 数 の 巻 き を 有 し 、 そ の 一 部 が 前 記 戻 り 磁 極 の 上 を 通 る コ イ ル を
定 義 す る 溝 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 第 １ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 に 形 成 さ れ た 溝 の 中 に 導 電 性 材 料 を 堆 積 さ せ 、 書 き 込 み コ
イ ル を 形 成 す る 工 程 と 、
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　 前 記 第 １ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 除 去 す る 工 程 と 、
　 前 記 コ イ ル に よ っ て カ バ ー さ れ な い 領 域 か ら 前 記 シ ー ド 層 を 除 去 す る 工 程 と 、
　 第 ２ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 堆 積 さ せ る 工 程 と 、
　 前 記 第 ２ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 法 で パ タ ー ニ ン グ し 現 像 し て 、 該
フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 前 記 コ イ ル の 領 域 内 に 留 め 、 前 記 コ イ ル か ら ABSま で の 領 域 を 被 覆 さ
れ な い 状 態 で 残 す 工 程 と 、
　 ア ル ミ ナ の 充 填 層 を 堆 積 さ せ る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 さ ら に 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 法 に よ っ て パ タ ー ニ
ン グ 及 び 現 像 を 行 っ た 後 に 、 前 記 第 ２ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 加 熱 処 理 し て 該 フ ォ ト レ ジ ス
ト 層 を 硬 化 さ せ る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 第 ２ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ
ー 法 に よ っ て パ タ ー ニ ン グ し 現 像 す る 工 程 の 後 に 、 さ ら に 、
　 前 記 第 ２ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 加 熱 処 理 し て 該 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 硬 化 さ せ る 工 程 と 、
　 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト 除 去 プ ロ セ ス を 実 行 し て 、 前 記 第 ２ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 の 一 部 を 、
該 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 が 前 記 コ イ ル の 上 部 表 面 よ り も 引 っ 込 ん だ 上 部 表 面 を 持 つ ま で 除 去 す
る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 書 き 込 み コ イ ル を 形 成 す る 工 程 の 後 に 、 さ ら に
前 記 第 １ の フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 除 去 し 、 前 記 戻 り 磁 極 の 第 １ の 末 端 に 磁 気 ペ デ ス タ ル を 、
そ し て 戻 り 磁 極 の 第 ２ の 末 端 に バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 を 形 成 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 書 き 込 み コ イ ル と ペ デ ス
タ ル の 間 に 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ア ル ミ ナ 充 填 層 が 前 記 書 き 込 み コ イ ル と ペ デ ス
タ ル の 間 に 広 が り 、 さ ら に 前 記 書 き 込 み コ イ ル 及 び フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 の 上 を
、 前 記 バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 ま で 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 垂 直 磁 気 記 録 用 の 書 き 込 み 磁 極 を 製 作 す る 方 法 に お い て 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 位 置 （ ABS位 置 ） に 配 置 さ れ て い る 部 分 と 、 ABS位 置 か ら 離 れ て 配 置 さ れ
て い る 一 端 と を 有 す る 戻 り 磁 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 複 数 の 巻 き を 持 ち 、 そ の 一 部 が 前 記 戻 り 磁 極 の 上 を 通 っ て お り 、 か つ 戻 り 磁 極 か ら 電 気
的 に 絶 縁 さ れ て い る 導 電 性 の 書 き 込 み コ イ ル を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 戻 り 磁 極 の ABS位 置 に 磁 気 ペ デ ス タ ル を 、 ま た 戻 り 磁 極 の ABS位 置 か ら 離 れ た 末 端 に
磁 気 バ ッ ク ギ ャ ッ プ を 、 戻 り 磁 極 の 上 を 通 る コ イ ル の 巻 き の 一 部 が ペ デ ス タ ル と バ ッ ク ギ
ャ ッ プ の 間 に 配 置 さ れ る よ う に 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 コ イ ル を 覆 い 、 該 コ イ ル と 前 記 ペ デ ス タ ル の 間 の 領 域 を 覆 わ ず に 残 す よ う に フ ォ ト
レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 ア ル ミ ナ の 充 填 層 を 堆 積 さ せ る 工 程 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 ア ル ミ ナ の 充 填 層 が 前 記 コ イ ル と ペ デ ス タ ル の
間 の 空 間 を 充 填 し 、 コ イ ル の 上 を 前 記 バ ッ ク ギ ャ ッ プ ま で 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る
方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
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　 垂 直 磁 気 記 録 用 の 書 き 込 み ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) 向 き に 配 置 さ れ た 一 端 を 持 つ 書 き 込 み 磁 極 と 、
　 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) に 配 置 さ れ た 一 端 を 有 す る 戻 り 磁 極 と 、
　 前 記 戻 り 磁 極 上 に 形 成 さ れ 、 戻 り 磁 極 の ABSに 配 置 さ れ た 末 端 と 磁 気 的 に 接 触 状 態 に あ
る 磁 気 ペ デ ス タ ル と 、
　 熱 膨 張 係 数 が 小 さ い 電 気 絶 縁 性 の 非 磁 性 材 料 を 含 み 、 前 記 ペ デ ス タ ル に 隣 接 す る 前 記 戻
り 磁 極 の 上 に 配 置 さ れ た 充 填 層 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 前 記 充 填 層 が ア ル ミ ナ を 含 む こ と を 特 徴
と す る 書 き 込 み ヘ ッ ド 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 磁 気 デ ー タ 記 録 に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に お け る 、 熱 的
に 誘 発 さ れ る 磁 極 端 の 変 形 を 防 止 す る 構 造 及 び ヘ ッ ド の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ に お け る 長 期 記 憶 の 中 心 は 、 磁 気 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ と 呼 ば れ る 組 み 立 て 品
で あ る 。 磁 気 デ ィ ス ク ド ラ イ ブ は 、 回 転 す る 磁 気 デ ィ ス ク 、 回 転 す る 磁 気 デ ィ ス ク の 表 面
に 隣 接 す る １ 個 の サ ス ペ ン シ ョ ン ア ー ム に 吊 り 下 げ ら れ て い る 書 き 込 み ヘ ッ ド と 読 み 取 り
ヘ ッ ド 、 及 び サ ス ペ ン シ ョ ン ア ー ム を 動 か し て 、 読 み 取 り ヘ ッ ド 及 び 書 き 込 み ヘ ッ ド を 回
転 デ ィ ス ク 上 の 選 択 さ れ た 環 状 ト ラ ッ ク 上 に 位 置 決 め す る た め の ア ク チ ュ エ ー タ を 含 ん で
い る 。 読 み 取 り ヘ ッ ド 及 び 書 き 込 み ヘ ッ ド は 、 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) を 持 つ ス ラ イ
ダ 上 に 直 接 位 置 し て い る 。 サ ス ペ ン シ ョ ン ア ー ム は 、 ス ラ イ ダ を デ ィ ス ク 表 面 に 向 か っ て
偏 ら せ 、 デ ィ ス ク が 回 転 す る 時 、 デ ィ ス ク 近 傍 の 空 気 は デ ィ ス ク 表 面 と 共 に 移 動 す る 。 ス
ラ イ ダ は 、 こ の 移 動 す る 空 気 の ク ッ シ ョ ン に 隔 て ら れ て デ ィ ス ク 表 面 上 に 浮 揚 す る 。 ス ラ
イ ダ が 空 気 ベ ア リ ン グ 上 に 浮 い て い る 時 、 書 き 込 み ヘ ッ ド 及 び 読 み 取 り ヘ ッ ド は 、 回 転 デ
ィ ス ク に 磁 気 変 化 を 書 き 込 み 、 回 転 デ ィ ス ク か ら 磁 気 変 化 を 読 み 取 る 。 読 み 取 り ヘ ッ ド 及
び 書 き 込 み ヘ ッ ド は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム に 従 っ て 書 き 込 み 機 能 及 び 読 み 取 り 機 能
を 実 行 さ せ る よ う に 働 く 処 理 回 路 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 書 き 込 み ヘ ッ ド は 、 伝 統 的 に １ 個 以 上 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 持 っ て お り 、 絶 縁 ス タ ッ ク は 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 極 片 層 の 間 に 挟 ま れ て い る 。
書 き 込 み ヘ ッ ド の 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) で は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 極 片 層 の 間 に １ 個
の ギ ャ ッ プ 層 に よ っ て ギ ャ ッ プ が 形 成 さ れ て お り 、 ２ 個 の 磁 極 片 層 は バ ッ ク ギ ャ ッ プ で 連
結 さ れ て い る 。 コ イ ル 層 に 通 じ ら れ る 電 流 が 磁 極 片 内 に 磁 束 を 誘 起 さ せ 、 こ の 磁 束 は 、 移
動 す る 記 録 媒 体 の ト ラ ッ ク 、 例 え ば 前 述 し た 回 転 デ ィ ス ク 上 の 環 状 ト ラ ッ ク な ど に 前 記 の
磁 気 的 変 化 を 書 き 込 む 目 的 で ABSに お け る 書 き 込 み ギ ャ ッ プ か ら 磁 場 を 房 状 に 流 出 さ せ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 現 在 行 わ れ て い る 読 み 取 り ヘ ッ ド の 設 計 で は 、 回 転 し て い る 磁 気 デ ィ ス ク か ら の 磁 場 を
検 知 す る た め に 、 ス ピ ン バ ル ブ ・ セ ン サ （ GMRセ ン サ と も 呼 ば れ る ） が 使 用 さ れ る よ う に
な っ て い る 。 こ の セ ン サ は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 強 磁 性 層 （ 以 下 、 そ れ ぞ れ 固 定 層 及 び 自 由 層
と 呼 ぶ ） の 間 に 挟 ま れ た １ 個 の 非 磁 性 導 電 層 （ 以 下 、 ス ペ ー サ 層 と 呼 ぶ ） を 含 ん で い る 。
ス ピ ン バ ル ブ ・ セ ン サ に は 、 検 知 電 流 を 通 じ る た め に 第 １ 及 び 第 ２ の リ ー ド 導 体 が 連 結 さ
れ て い る 。 固 定 層 の 磁 化 は 、 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) に 対 し 垂 直 に 固 定 さ れ て お り 、
自 由 層 の 磁 気 モ ー メ ン ト は ABSに 平 行 で あ る が 、 外 部 磁 場 に 応 じ て 自 由 に 回 転 す る こ と が
で き る 。 固 定 層 の 磁 化 は 、 典 型 的 に は 反 磁 性 層 と の 交 換 カ ッ プ リ ン グ に よ っ て 固 定 さ れ る
。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ス ペ ー サ 層 の 厚 さ は 、 セ ン サ を 通 る 伝 導 電 子 の 平 均 自 由 行 路 よ り も 小 さ く な る よ う に 選
ば れ る 。 こ の よ う に 配 置 す れ ば 、 電 導 電 子 の 一 部 は 、 ス ペ ー サ 層 と 固 定 層 及 び 自 由 層 の そ
れ ぞ れ の 界 面 で 散 乱 さ れ る 。 固 定 層 と 自 由 層 の 磁 化 が 互 い に 平 行 な ら ば 散 乱 は 最 小 で あ り
、 固 定 層 と 自 由 層 の 磁 化 が 逆 平 行 な ら ば 散 乱 は 最 大 で あ る 。 散 乱 の 変 化 は 、 ス ピ ン バ ル ブ
・ セ ン サ の 抵 抗 を  cos θ  に 比 例 し て 変 化 さ せ る 。 こ こ で  θ  は 固 定 層 と 自 由 層 の 磁 化 の
間 の 角 度 で あ る 。 読 み 取 り モ ー ド で は 、 ス ピ ン バ ル ブ ・ セ ン サ の 抵 抗 は 回 転 デ ィ ス ク か ら
発 す る 磁 場 の 大 き さ に 比 例 し て 変 化 す る 。 検 知 電 流 が ス ピ ン バ ル ブ ・ セ ン サ に 通 じ ら れ る
と 、 抵 抗 の 変 化 に よ っ て 電 位 の 変 化 が 生 じ 、 そ れ が 検 出 さ れ て プ レ イ バ ッ ク 信 号 と し て 処
理 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ス ピ ン バ ル ブ ・ セ ン サ は 第 １ 及 び 第 ２ の 非 磁 性 で 電 気 絶 縁 性 の 読 み 取 り ギ ャ ッ プ 層 の 間
に 位 置 し て お り 、 第 １ 及 び 第 ２ の 読 み 取 り ギ ャ ッ プ 層 は 強 磁 性 の 第 １ 及 び 第 ２ シ ー ル ド 層
の 間 に 位 置 し て い る 。 合 体 型 磁 気 ヘ ッ ド で は 、 単 一 の 強 磁 性 層 が 、 読 み 取 り ヘ ッ ド の シ ー
ル ド 層 と し て 、 ま た 書 き 込 み ヘ ッ ド の 第 １ 磁 極 片 層 と し て 機 能 す る 。 ピ ギ ー バ ッ ク 型 ヘ ッ
ド で は 、 第 ２ の シ ー ル ド 層 と 第 １ の 磁 極 片 層 は 別 々 の 層 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ご く 最 近 、 研 究 者 た ち の 開 発 努 力 は 、 記 録 シ ス テ ム の デ ー タ 密 度 を 高 め る た め に 、 垂 直
磁 気 記 録 シ ス テ ム の 開 発 に 集 中 さ れ て い る 。 こ の よ う な 垂 直 記 録 シ ス テ ム は 、 デ ー タ の 磁
気 的 ビ ッ ト を 、 磁 気 記 録 媒 体 の 表 面 に 対 し 垂 直 な 方 向 に 記 録 す る 。 一 般 に 、 か か る シ ス テ
ム に 使 用 さ れ る 書 き 込 み ヘ ッ ド は 、 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) に お け る 断 面 が 比 較 的 小
さ い 書 き 込 み 磁 極 と 、 ABSに お け る 断 面 が そ れ よ り 大 き な 戻 り 磁 極 を 備 え て い る 。 磁 気 書
き 込 み コ イ ル に 誘 起 さ れ る 磁 束 は 、 一 般 に 磁 気 記 録 媒 体 の 面 に 垂 直 な 方 向 に 放 射 さ れ る 。
こ の 磁 束 は 戻 り 磁 極 で 書 き 込 み ヘ ッ ド に 戻 る が 、 そ の 際 に は 磁 束 は 十 分 に 拡 散 し て 弱 ま っ
て お り 、 書 き 込 み 磁 極 に よ っ て 書 き 込 ま れ た 信 号 を 消 去 す る こ と は な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 デ ー タ 速 度 と デ ー タ 容 量 の 向 上 に 対 す る 年 々 強 ま る 要 求 に 応 じ る た め に 、 研 究 者 た ち は
、 読 み 取 り ヘ ッ ド 及 び 書 き 込 み ヘ ッ ド の サ イ ズ を 小 さ く し な が ら 、 そ の よ う な 書 き 込 み ヘ
ッ ド に よ っ て 生 ず る 書 き 込 み 磁 場 を 強 め る 方 策 を 、 絶 え ず 求 め 続 け て い る 。 書 き 込 み 磁 場
を 強 め る た め に は 、 書 き 込 み コ イ ル を 流 れ る 電 流 を 増 さ ね ば な ら な い 。 書 き 込 み ヘ ッ ド の
サ イ ズ を 小 さ く す る た め に は 書 き 込 み コ イ ル の サ イ ズ 縮 小 （ コ イ ル の 断 面 積 の 縮 小 ） が 必
要 で あ り 、 そ れ は コ イ ル の 電 気 抵 抗 を 増 大 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の サ イ ズ 縮 小 と 書 き 込 み 電 流 の 増 大 の た め に 、 使 用 中 に 書 き 込 み ヘ ッ ド に よ っ て 発 生
す る 熱 量 が 大 幅 に 増 大 す る 。 こ の 熱 は 書 き 込 み ヘ ッ ド の 望 ま し く な い 熱 膨 張 を 惹 き 起 こ し
、 場 合 に よ っ て は 書 き 込 み ヘ ッ ド 構 造 の 破 局 的 な 変 形 を も た ら す お そ れ が あ る 。 こ の 変 形
は 、 ヘ ッ ド の 浮 揚 す る 高 さ が 並 外 れ て 小 さ く 、 ナ ノ メ ー ト ル の オ ー ダ ー に な る 現 在 及 び 未
来 の 磁 気 ヘ ッ ド の 場 合 、 特 に 問 題 と な る 。 書 き 込 み ヘ ッ ド の 熱 膨 張 に よ る 突 出 が こ の 低 い
浮 揚 の 高 さ と 相 俟 っ て 、 使 用 中 に ヘ ッ ド と デ ィ ス ク が 破 局 的 に 接 触 す る と い う 結 果 に 至 る
お そ れ が あ る 。 そ れ 故 、 小 型 で 高 出 力 の 書 き 込 み ヘ ッ ド に お い て 、 そ の よ う な 熱 に よ っ て
誘 発 さ れ る 変 形 を 回 避 す る 手 段 が 強 く 渇 望 さ れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 熱 に よ っ て 誘 発 さ れ る 変 形 を 起 こ し 難 い 、 垂 直 磁 気 記 録 用 の 磁 気 書 き 込 み ヘ
ッ ド を 提 供 す る も の で あ る 。 こ の 書 き 込 み ヘ ッ ド は 、 そ れ ぞ れ 一 端 が 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面
 (ABS) に 配 置 さ れ て い る 書 き 込 み 磁 極 と 戻 り 磁 極 を 有 す る 。 磁 気 ペ デ ス タ ル が 戻 り 磁 極
の ABS端 に 形 成 さ れ 、 書 き 込 み 磁 極 に 向 か っ て 広 が る 。 複 数 の コ イ ル 巻 き 線 を 有 す る 導 電
性 の 書 き 込 み コ イ ル が 戻 り 磁 極 の 上 を 通 っ て お り 、 非 磁 性 で 電 気 絶 縁 性 の 充 填 材 が 書 き 込
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み コ イ ル と ペ デ ス タ ル の 間 の 空 間 を 満 た し て い る 。 充 填 材 は 熱 膨 張 係 数 が 低 い 、 例 え ば ア
ル ミ ナ の よ う な 材 料 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 コ イ ル の 巻 き 線 間 に フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 を 設 け 、 コ イ ル の 巻 き 線 相 互 間 を 絶
縁 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ヘ ッ ド は 、 戻 り 磁 極 の ABSか ら 遠 い 側 の 端 に 形 成 さ れ た バ ッ
ク ギ ャ ッ プ を 含 ん で も 良 い 。 磁 気 バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 は 、 磁 気 形 成 層 に よ っ て 書 き 込 み 磁 極
と 磁 気 的 に 結 合 さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 フ ォ ト レ ジ ス ト の 絶 縁 層 は 、 コ イ ル と バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 の 間 に 広 が っ て い て 良 く 、 非 磁
性 で 導 電 性 で あ り 、 熱 膨 張 率 の 低 い 充 填 層 は 書 き 込 み コ イ ル と コ イ ル 絶 縁 層 の 上 を 通 り 、
バ ッ ク ギ ャ ッ プ 層 ま で 広 が っ て い て 良 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 充 填 層 の 熱 膨 張 係 数 は 低 い の で 、 例 え ば 書 き 込 み コ イ ル か ら 発 生 す る ジ ュ ー ル 熱 な ど で
加 熱 さ れ て も 、 ペ デ ス タ ル を 圧 迫 し 変 形 さ せ る こ と が な い と い う 利 点 が あ る 。 例 え ば 、 フ
ォ ト レ ジ ス ト は ア ル ミ ナ よ り も は る か に 大 き な 熱 膨 張 係 数 を 持 つ 。 フ ォ ト レ ジ ス ト の 絶 縁
層 で コ イ ル と ペ デ ス タ ル の 間 の 空 間 を 満 た す こ と を 許 容 す る な ら ば 、 こ の フ ォ ト レ ジ ス ト
層 は 加 熱 さ れ た 際 に 膨 張 し 、 ペ デ ス タ ル を 圧 迫 し て ペ デ ス タ ル の 塑 性 変 形 を 起 こ し 、 ペ デ
ス タ ル を デ ィ ス ク に 向 か っ て 突 出 さ せ て 、 遂 に は ヘ ッ ド と デ ィ ス ク の 接 触 を 招 く お そ れ が
あ る し 、 そ う な ら ぬ 迄 も 書 き 込 み ヘ ッ ド の 性 能 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 。 そ れ 故 に 本 発 明 は 、 熱
に よ っ て 誘 発 さ れ る 書 き 込 み ヘ ッ ド の 変 形 を 防 止 し 、 優 れ た 書 き 込 み ヘ ッ ド 性 能 と 信 頼 性
を 保 証 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の こ れ ら の 特 徴 及 び そ の 他 の 特 徴 は 、 次 節 の 好 ま し い 実 施 形 態 の 説 明 を 、 添 付 図
面 と 関 連 さ せ て 読 む こ と に よ っ て 明 ら か に な る で あ ろ う 。 す べ て の 図 面 を 通 じ て 、 同 じ 参
照 数 字 は 同 類 の 構 成 要 素 を 示 す 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 熱 に よ っ て 誘 発 さ れ る 書 き 込 み ヘ ッ ド の 変 形 を 防 止 し 、 優 れ た 書 き 込
み ヘ ッ ド 性 能 と 信 頼 性 を 保 証 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 ６ 】
　 以 下 の 説 明 は 、 本 発 明 を 実 施 す る に 当 た っ て 今 日 考 え ら れ る 最 善 の 実 施 形 態 の 説 明 で あ
る 。 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 に 主
張 さ れ て い る 発 明 の 概 念 を 限 定 す る 意 図 に よ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 性 格 と 長 所 、 及 び 好 ま し い 使 用 態 様 の よ り 完 全 な 理 解 の た め に 、 以 下 の 詳 細 な
説 明 を 添 付 図 面 と 関 連 さ せ て 読 み 、 参 照 さ れ た い 。 但 し 添 付 図 面 は 一 定 の 拡 大 率 に よ っ た
も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ て 、 図 １ に は 、 本 発 明 を 具 体 的 に 例 示 す る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 100が 示 さ れ て い る 。 図
１ に 示 さ れ る よ う に 、 １ 個 以 上 の 回 転 可 能 な 磁 気 記 録 デ ィ ス ク 112が ス ピ ン ド ル 114に 支 え
ら れ 、 デ ィ ス ク 駆 動 モ ー タ 118に よ っ て 回 転 せ し め ら れ る 。 そ れ ぞ れ の デ ィ ス ク に お け る
磁 気 記 録 は 、 磁 気 記 録 デ ィ ス ク 112上 の 同 心 円 状 デ ー タ ト ラ ッ ク （ 図 示 さ れ て い な い ） の
環 状 パ タ ー ン の 形 を な し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 磁 気 記 録 デ ィ ス ク 112の 近 傍 に １ 個 以 上 の ス ラ イ ダ 113が 位 置 決 め さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ
の ス ラ イ ダ 113は １ 個 以 上 の 磁 気 記 録 ヘ ッ ド ・ ア セ ン ブ リ 121を 担 持 し て い る 。 磁 気 記 録 デ
ィ ス ク が 回 転 す る 間 に ス ラ イ ダ 113は デ ィ ス ク 表 面 122上 を 半 径 に 沿 っ て 内 外 に 移 動 す る の
で 、 磁 気 記 録 ヘ ッ ド ・ ア セ ン ブ リ 121は 磁 気 記 録 デ ィ ス ク の 種 々 異 な っ た ト ラ ッ ク に ア ク
セ ス し 、 そ こ で 所 望 の デ ー タ 書 き 込 み を 行 う こ と が で き る 。 そ れ ぞ れ の ス ラ イ ダ 113は 、

10

20

30

40

50

(7) JP 2007-294088 A 2007.11.8



サ ス ペ ン シ ョ ン 115に よ っ て ア ク チ ュ エ ー タ ・ ア ー ム 119に 取 り 付 け ら れ て い る 。 サ ス ペ ン
シ ョ ン 115に は 弱 い 発 条 力 が あ り 、 そ れ が ス ラ イ ダ 113を デ ィ ス ク 表 面 122の 方 向 に 偏 向 さ
せ て い る 。 そ れ ぞ れ の ア ク チ ュ エ ー タ ・ ア ー ム 119は ア ク チ ュ エ ー タ 手 段 127に 取 り 付 け ら
れ て い る 。 図 １ に 示 さ れ て い る よ う な ア ク チ ュ エ ー タ 手 段 127は 、 ボ イ ス コ イ ル ・ モ ー タ  
(VCM) で あ っ て 良 い 。 VCMは 固 定 磁 場 内 を 移 動 で き る コ イ ル を 含 ん で お り 、 コ イ ル 移 動 の
方 向 と 速 度 は 、 制 御 装 置 129に よ っ て 供 給 さ れ る モ ー タ 電 流 信 号 に よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 デ ィ ス ク 記 憶 シ ス テ ム の 作 動 中 、 磁 気 記 録 デ ィ ス ク 112の 回 転 に よ っ て ス ラ イ ダ 113と デ
ィ ス ク 表 面 122の 間 に 空 気 ベ ア リ ン グ が 生 じ 、 そ れ が ス ラ イ ダ に 対 し 上 向 き の 力 、 す な わ
ち 浮 揚 力 を 及 ぼ す 。 か く し て 空 気 ベ ア リ ン グ は 、 サ ス ペ ン シ ョ ン 115の 弱 い 発 条 力 を 浮 揚
力 に よ っ て 打 消 し 、 正 常 な 作 動 の 間 、 ス ラ イ ダ 113を デ ィ ス ク 表 面 の 上 方 に 、 実 質 的 に 一
定 の 小 さ な 間 隔 を 置 い て 支 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 デ ィ ス ク 記 憶 シ ス テ ム の 種 々 の 構 成 部 分 は 、 作 動 中 、 制 御 ユ ニ ッ ト 129が 発 生 す る 制 御
信 号 、 例 え ば ア ク セ ス 制 御 信 号 、 内 部 ク ロ ッ ク 信 号 な ど に よ っ て 制 御 さ れ る 。 典 型 的 に は
、 制 御 ユ ニ ッ ト 129は 論 理 制 御 回 路 、 記 憶 手 段 、 及 び マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を 含 む 。 制 御 ユ
ニ ッ ト 129は 、 制 御 信 号 を 発 生 さ せ 、 駆 動 モ ー タ 制 御 信 号 の 回 線 接 続 123 、 ヘ ッ ド の 位 置
、 シ ー ク 制 御 信 号 の 回 線 接 続 128な ど の よ う な 種 々 の シ ス テ ム オ ペ レ ー シ ョ ン を 制 御 す る
。 制 御 信 号 の 回 線 接 続 128は 、 ス ラ イ ダ 113を 最 適 な 態 様 で 移 動 さ せ 、 デ ィ ス ク 112上 の 所
望 の デ ー タ ト ラ ッ ク に 位 置 決 め す る た め に 、 必 要 な 電 流 プ ロ フ ァ イ ル を 供 給 す る 。 書 き 込
み 信 号 及 び 読 み 取 り 信 号 は 、 記 録 チ ャ ネ ル 125に よ っ て 書 き 込 み お よ び 読 み 取 り ヘ ッ ド 121
に 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ に よ っ て 、 ス ラ イ ダ 113内 に お け る 磁 気 ヘ ッ ド 121の 配 置 を 、 よ り 詳 細 に 見 る こ と が
で き る 。 図 ２ は ス ラ イ ダ 113を ABS側 か ら 見 た 図 で あ っ て 、 見 ら れ る よ う に 、 １ 個 の 誘 導 書
き 込 み ヘ ッ ド を 含 む 磁 気 ヘ ッ ド は 、 ス ラ イ ダ の 進 行 方 向 に 対 す る 後 縁 に 位 置 し て い る 。 典
型 的 な 磁 気 記 録 デ ィ ス ク 記 憶 シ ス テ ム に 関 す る 以 上 の 説 明 と 、 添 付 の 図 １ に よ る 例 示 は 、
代 表 例 を 示 す た め に 過 ぎ な い 。 デ ィ ス ク 記 憶 シ ス テ ム が 多 数 の デ ィ ス ク 及 び ア ク チ ュ エ ー
タ を 含 み 、 そ れ ぞ れ の ア ク チ ュ エ ー タ が 幾 つ も の ス ラ イ ダ を 支 え て い て も 良 い こ と は 明 白
で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ て 、 図 ３ に は 、 垂 直 磁 気 記 録 シ ス テ ム 用 の 磁 気 ヘ ッ ド 121が 示 さ れ て い る 。 ヘ ッ ド 121
は 、 書 き 込 み 素 子 302及 び 読 み 取 り 素 子 304を 含 ん で い る 。 読 み 取 り 素 子 304は 、 磁 気 抵 抗
読 み 取 り セ ン サ 305を 含 ん で い る 。 こ の セ ン サ 305は 、 例 え ば 面 平 行 電 流 GMRセ ン サ  (CIP G
MR) 、 面 垂 直 電 流 GMRセ ン サ  (CPP GMR) 、 ま た は ト ン ネ ル 接 合 セ ン サ  (TMR) で あ り 得 る
で あ ろ う 。 セ ン サ 305は 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 気 シ ー ル ド 306, 308の 間 に 位 置 し 、 誘 電 性 材 料 3
07中 に 埋 め 込 ま れ て い る 。 磁 気 シ ー ル ド 306, 308は 、 例 え ば CoFe、 NiFeあ る い は セ ン ダ ス
ト 合 金 で 構 成 さ れ 得 る も の で あ っ て 、 ア ッ プ ト ラ ッ ク あ る い は ダ ウ ン ト ラ ッ ク デ ー タ 信 号
に 由 来 す る よ う な 磁 場 を 吸 収 し 、 読 み 取 り セ ン サ 305が シ ー ル ド 306, 307の 間 に 位 置 す る
デ ー タ ト ラ ッ ク だ け を 検 出 す る こ と を 確 実 な ら し め る 。 非 磁 性 で 電 気 絶 縁 性 の ギ ャ ッ プ 層
309が 、 シ ー ル ド 308と 書 き 込 み ヘ ッ ド 302の 間 に 設 け ら れ て い て も 良 い 。 セ ン サ が CIP GMR
セ ン サ 305で あ る な ら ば 、 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う に 該 セ ン サ は シ ー ル ド 306, 308か ら 絶
縁 さ れ る で あ ろ う 。 し か し な が ら 、 セ ン サ 305が CPP GMRセ ン サ 、 ま た は TMRセ ン サ で あ る
な ら ば 、 セ ン サ 305の 上 部 及 び 下 部 を シ ー ル ド 306, 308に 接 触 せ し め 、 こ れ ら シ ー ル ド が
セ ン サ 305に 検 知 電 流 を 供 給 す る た め の リ ー ド 導 電 体 と し て 作 用 し 得 る よ う に す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ に よ っ て 説 明 を 続 け る 。 書 き 込 み 素 子 302は 、 磁 気 的 に 磁 気 形 成 層 312と 結 合 さ れ 、
絶 縁 材 料 311内 に 埋 め 込 ま れ て い る 書 き 込 み 磁 極 310を 含 ん で い る 。 書 き 込 み 磁 極 310は 空
気 ベ ア リ ン グ 表 面 で は 小 さ な 断 面 を 持 ち 、 磁 性 材 料 で 構 成 さ れ て い る 。 書 き 込 み ヘ ッ ド 30
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2は 、 CoFeあ る い は NiFeな ど の よ う な 磁 性 材 料 で 構 成 さ れ た 戻 り 磁 極 314を 含 ん で お り 、 AB
S面 に 平 行 な 断 面 は 、 書 き 込 み 磁 極 310の そ れ よ り も か な り 大 き い 。 図 ３ に 示 さ れ て い る よ
う に 、 戻 り 磁 極 314は 形 成 層 312及 び 書 き 込 み 磁 極 310と 、 バ ッ ク ギ ャ ッ プ 部 分 316に よ っ て
磁 気 的 に 結 合 さ れ て い る 。 戻 り 磁 極 314及 び バ ッ ク ギ ャ ッ プ 316は 、 例 え ば NiFe、 CoFe、 あ
る い は そ の 他 の 磁 性 材 料 で 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 導 電 性 の 書 き 込 み コ イ ル 317（ 図 ３ 中 に は 、 断 面 で 示 し て あ る ） が 、 形 成 層 312と 戻 り 磁
極 314の 間 で 書 き 込 み 素 子 302を 貫 い て い る 。 ヘ ッ ド 121を 腐 食 や 磨 耗 な ど の 損 傷 か ら 保 護
す る た め に 、 ヘ ッ ド の 最 上 部 に 、 例 え ば ア ル ミ ナ で 構 成 さ れ た 硬 質 で 電 気 絶 縁 性 の 保 護 層
322を 設 け て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 コ イ ル 317に 電 流 が 通 る 時 、 そ の 結 果 生 ず る 磁 場 の た め に 、 磁 束 が 戻 り 磁 極 314、 バ ッ ク
ギ ャ ッ プ 316、 形 成 層 312及 び 書 き 込 み 磁 極 310を 通 っ て 流 れ る 。 こ の 磁 束 が 、 隣 接 す る 磁
気 記 録 媒 体 （ 図 示 さ れ て い な い ） に 向 か っ て 書 き 込 み 磁 界 を 放 射 さ せ る 。 書 き 込 み 磁 極 31
0か ら 放 射 さ れ る こ の 磁 場 が 、 磁 気 記 録 媒 体 （ 図 ３ に は 示 さ れ て い な い ） 上 に あ る 、 比 較
的 保 磁 力 が 高 く 、 薄 い 磁 性 表 面 層 を 磁 化 さ せ る 。 こ の 磁 場 は 磁 気 記 録 媒 体 の 軟 磁 性 の 下 地
層 を 通 っ て 戻 り 磁 極 314に 達 す る が 、 そ こ で は 磁 束 は 十 分 に 拡 散 し て お り 、 書 き 込 み 磁 極 3
10に よ っ て 書 き 込 ま れ た 信 号 を 消 去 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 図 ３ に つ い て 述 べ れ ば 、 書 き 込 み ヘ ッ ド 302は 、 磁 気 シ ー ル ド す な わ ち ペ デ ス タ
ル 324を 含 ん で も 良 い 。 こ の 磁 気 ペ デ ス タ ル は 、 NiFeや CoFeな ど の よ う な 磁 性 材 料 で 構 成
す る こ と が で き 、 戻 り 磁 極 と 磁 気 的 に 結 合 さ れ て い て も 良 い 。 ペ デ ス タ ル 324は 、 書 き 込
み コ イ ル 317か ら 出 る 磁 束 が 磁 気 記 録 媒 体 （ 図 示 さ れ て い な い ） に 達 し て 悪 影 響 を 及 ぼ す
こ と を 防 止 す る た め の シ ー ル ド と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 コ イ ル 317は 、 戻 り 磁 極 314、 バ ッ ク ギ ャ ッ プ 316お よ び 形 成 層 312か ら 磁 気 的 に も 電 気 的
に も 絶 縁 さ れ て い る 。 書 き 込 み コ イ ル 317の 下 に 下 部 絶 縁 層 321が 設 け ら れ 、 書 き 込 み コ イ
ル 317を そ の 下 方 に あ る 戻 り 磁 極 314か ら 絶 縁 し て い る 。 コ イ ル 絶 縁 層 328は 、 コ イ ル 317の
巻 き 線 の 間 の 空 間 を 充 填 し 、 ま た コ イ ル 317と バ ッ ク ギ ャ ッ プ 316の 間 の 空 間 も 充 填 す る 。
こ の コ イ ル 絶 縁 層 は 、 コ イ ル 317の 巻 き 線 の 間 の 微 細 で 縦 横 比 の 大 き な 空 間 に 容 易 に 堆 積
せ し め ら れ 得 る よ う な 材 料 で 構 成 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 従 っ て 、 コ イ ル 絶 縁 層 328は 、
コ イ ル の 巻 き 線 の 間 の 小 さ な 空 間 内 に 容 易 に 堆 積 さ せ 、 そ の 後 、 熱 処 理 に よ っ て 硬 化 さ せ
る こ と が で き る フ ォ ト レ ジ ス ト で あ る こ と が 好 ま し い 。 し か し な が ら 、 見 て 取 れ る よ う に
、 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 328は 、 コ イ ル と ペ デ ス タ ル 324の 間 に は 広 が ら な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 引 き 続 き 図 ３ に よ っ て 述 べ れ ば 、 絶 縁 充 填 層 330が コ イ ル 317と ペ デ ス タ ル 324の 間 を 充
填 し 、 か つ コ イ ル 317の 上 方 、 コ イ ル 317と 形 成 層 312の 間 の 空 間 を も 充 填 す る こ と が で き
る 。 ま た 、 絶 縁 層 332が 、 形 成 層 312と ABSの 間 の 空 間 を 充 填 す る 。 こ の 絶 縁 層 332は 、 絶 縁
充 填 層 330と 一 体 で あ っ て も 、 ま た 別 の 部 分 で あ っ て も 良 い 。 好 ま し く は 、 絶 縁 層 332は ア
ル ミ ナ  (Al 2 O 3 ) で 構 成 さ れ る 。 こ の 材 料 は ABSに お い て 、 硬 質 で 曝 露 耐 久 性 の あ る 表 面 と
な る 故 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 図 ３ を 参 照 す れ ば 、 絶 縁 充 填 層 330が コ イ ル 317と ペ デ ス タ ル の 間 の 空 間 を 充 填 し
て い る こ と が 見 て 取 れ る 。 絶 縁 充 填 層 は 、 電 気 絶 縁 性 の 、 熱 膨 張 係 数 が 比 較 的 小 さ い 非 磁
性 材 料 で 構 成 さ れ る 。 例 え ば 、 該 充 填 層 330の 材 料 と し て は 、 ア ル ミ ナ  (Al 2 O 3 ) が 優 れ て
い る 。 こ の 材 料 は 熱 膨 張 係 数 が 小 さ く 、 硬 質 で 、 非 磁 性 、 非 導 電 性 で あ り 、 入 手 も 容 易 で
あ る 。 フ ォ ト レ ジ ス ト で 構 成 さ れ て い る コ イ ル 絶 縁 層 328は 、 ア ル ミ ナ の 充 填 層 330よ り も
は る か に 熱 膨 張 係 数 が 大 き い こ と を 指 摘 し た い 。 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 が コ イ ル
317と ペ デ ス タ ル 324の 間 に ま で 広 が っ て い る な ら ば 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 328
の 熱 膨 張 が 、 ペ デ ス タ ル 324に 過 大 な 機 械 的 応 力 が 加 わ る 原 因 と な る で あ ろ う 。 こ の ス ト
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レ ス が 加 わ れ ば 、 ペ デ ス タ ル を 変 形 （ お そ ら く 塑 性 的 に ） 変 形 さ せ 、 ペ デ ス タ ル を ABSか
ら 外 部 に 突 出 さ せ る で あ ろ う 。 こ の ペ デ ス タ ル 324の 突 出 は 、 次 い で デ ィ ス ク （ 図 示 さ れ
て い な い ） と の 破 局 的 な 接 触 を 惹 き 起 こ し 、 デ ィ ス ク の 損 傷 及 び ヘ ッ ド の 損 傷 を 起 こ す 原
因 と な り 得 る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 よ り 古 い タ イ プ の コ イ ル 製 作 方 式 で は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 を 、 該 絶 縁 層 が
ペ デ ス タ ル ま で 広 が る よ う に 施 し 、 ペ デ ス タ ル 324を フ ォ ト レ ジ ス ト 層 の 前 縁 を 定 義 す る
せ き 止 め 手 段 と し て 利 用 す る 。 し か る に 本 発 明 に よ れ ば 、 コ イ ル 317と ペ デ ス タ ル 324の 間
の 空 間 を ア ル ミ ナ の よ う な 熱 膨 張 係 数 が 小 さ い 材 料 で 充 填 す る た め 、 書 き 込 み ヘ ッ ド 302
の 加 熱 に よ る 突 出 が 大 幅 に 軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ ～ 図 ８ を 参 照 し つ つ 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 書 き 込 み ヘ ッ ド の 製 作 方 法 を 説 明
す る 。 特 に 図 ４ で は 、 読 み 取 り ヘ ッ ド 304は 既 に 構 築 済 み で あ り 、 非 磁 性 の ギ ャ ッ プ 層 309
が 堆 積 さ れ 、 戻 り 磁 極 314が 形 成 さ れ る 。 次 い で 戻 り 磁 極 314上 に ペ デ ス タ ル 324と バ ッ ク
ギ ャ ッ プ 316が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 例 え ば ア ル ミ ナ で 構 成 さ れ て い る 薄 い 電 気 絶 縁 性 の 非 磁 性 層 321が 、 戻 り 磁 極 314の 上 に
堆 積 さ れ る 。 導 電 性 の コ イ ル ・ シ ー ド 層 400が 、 こ の 薄 い 絶 縁 層 321の 上 に 堆 積 さ れ る 。 コ
イ ル ・ パ タ ー ン （ そ の 一 部 は 、 図 ４ に 断 面 で 示 さ れ て い る ） を 定 義 す る 溝 404を 持 つ フ ォ
ト レ ジ ス ト ・ マ ス ク 402が 形 成 さ れ る 。 空 気 ベ ア リ ン グ 表 面  (ABS) は 未 だ に 形 成 さ れ て い
な い が 、 ラ ッ プ 仕 上 げ 後 に ABSが 形 成 さ れ る 位 置 が 、 ABSと 表 示 さ れ て い る 線 で 示 し て あ る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ の 工 程 で は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト ・ マ ス ク 402に 形 成 さ れ て い る 溝 404内 に Cuの よ う な 導
電 性 材 料 317が 堆 積 さ れ 、 書 き 込 み コ イ ル 317が 形 成 さ れ る 。 導 電 性 材 料 317は 、 導 電 性 シ
ー ド 層 400を 電 気 め っ き の シ ー ド と し て 使 用 し 、 電 気 め っ き 法 に よ っ て 堆 積 さ せ る こ と が
で き る 。 次 い で フ ォ ト レ ジ ス ト ・ マ ス ク 402を 化 学 的 剥 離 に よ っ て 除 去 し 、 短 時 間 の リ ア
ク テ ィ ブ イ オ ン エ ッ チ ン グ  (RIE) ま た は イ オ ン 切 削 を 行 っ て シ ー ド 層 400の 不 要 部 分 を 除
去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 さ て 図 ６ の 工 程 で は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 328の 堆 積 が 行 わ れ る 。 コ イ ル 絶
縁 層 328は フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 法 に よ っ て パ タ ー ニ ン グ さ れ 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 328の 前
縁 602が ペ デ ス タ ル 324に 最 も 近 い コ イ ル 317の 最 も 外 寄 り に あ る 巻 き に 近 接 し た あ る １ 点
ま で 広 が る よ う に 現 像 さ れ る 。 コ イ ル 絶 縁 層 328の も う 一 方 の 端 （ バ ッ ク エ ッ ジ ） 604は 、
バ ッ ク ギ ャ ッ プ 316ま で 広 が っ て い る 。 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 328は 、 レ ジ ス ト 層
328を 熱 硬 化 さ せ る た め に 加 熱 処 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 図 ７ の 工 程 で は 、 ド ラ イ フ ォ ト レ ジ ス ト エ ッ チ ン グ ま た は リ ア ク テ ィ ブ イ オ ン エ ッ
チ ン グ の よ う な フ ォ ト レ ジ ス ト 除 去 法 が 実 行 さ れ 、 フ ォ ト レ ジ ス ト の コ イ ル 絶 縁 層 328の
上 部 が 、 コ イ ル 317上 部 よ り も 所 望 の レ ベ ル だ け 低 く な る ま で 除 去 さ れ る 。 フ ォ ト レ ジ ス
ト の コ イ ル 絶 縁 層 328の 高 さ は 、 ア ル ミ ナ 充 填 材 が コ イ ル の 巻 き の 間 に 生 じ た 空 間 を 、 空
隙 が 残 ら ぬ よ う に 有 効 に 充 填 で き る よ う な 高 さ に ま で 減 ら さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 い で 図 ８ の 工 程 で は 、 ア ル ミ ナ  (Al 2 O 3 ) の 充 填 層 330が 、 少 な く と も ペ デ ス タ ル 324
及 び バ ッ ク ギ ャ ッ プ 316の 高 さ に ま で 堆 積 さ れ る 。 化 学 ・ 機 械 的 研 磨  (CMP) を 行 う こ と に
よ り 、 バ ッ ク ギ ャ ッ プ 316、 ア ル ミ ナ 充 填 層 330、 及 び ペ デ ス タ ル 324の 最 上 部 を 結 ぶ 平 滑
で 同 一 平 面 を 共 有 す る 表 面 を 形 成 す る こ と が で き る 。 次 い で 磁 気 形 成 層 312、 絶 縁 層 332, 
311、 書 き 込 み 磁 極 310及 び 保 護 層 322の よ う な 残 り の 構 造 要 素 を 形 成 す れ ば 、 図 ３ で 説 明
し た 構 造 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 以 上 、 種 々 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 そ れ ら は 例 示 の た め に 説 明 さ れ た も の で あ
り 、 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い こ と を 理 解 さ れ た い 。 本 発 明 の 範 囲 に 属 す る 他
の 実 施 形 態 も 、 当 業 者 に は 明 ら か に な る で あ ろ う 。 従 っ て 、 本 発 明 の 広 さ と 範 囲 は 上 に 説
明 し た 例 示 的 な 実 施 形 態 に よ っ て 限 定 さ れ て は な ら ず 、 特 許 請 求 の 範 囲 及 び そ れ ら の 均 等
物 の み に よ り 定 義 さ れ ね ば な ら な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 適 用 対 象 と な り 得 る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ ・ シ ス テ ム の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ス ラ イ ダ の ABSを 、 図 １ の ２ － ２ 線 に 沿 っ て 見 た 様 子 で 、 ス ラ イ ダ 上 に お け る 磁
気 ヘ ッ ド の 位 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 磁 気 ヘ ッ ド を ３ － ３ 線 に 沿 っ て 見 た 拡 大 断 面 図 で あ っ て 、 反 時 計 回 り 方 向
に 90度 回 転 し 、 垂 直 型 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド に 本 発 明 の 実 施 形 態 を 組 み 入 れ た 例 を 示 す 。
【 図 ４ 】 製 作 の 種 々 段 階 に お け る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 実 施 形
態 に 従 う 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 製 作 方 法 を 示 す 。
【 図 ５ 】 製 作 の 種 々 段 階 に お け る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 実 施 形
態 に 従 う 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 製 作 方 法 を 示 す 。
【 図 ６ 】 製 作 の 種 々 段 階 に お け る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 実 施 形
態 に 従 う 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 製 作 方 法 を 示 す 。
【 図 ７ 】 製 作 の 種 々 段 階 に お け る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 実 施 形
態 に 従 う 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 製 作 方 法 を 示 す 。
【 図 ８ 】 製 作 の 種 々 段 階 に お け る 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 断 面 図 で あ っ て 、 本 発 明 の 実 施 形
態 に 従 う 磁 気 書 き 込 み ヘ ッ ド の 製 作 方 法 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
121… 磁 気 記 録 ヘ ッ ド ・ ア セ ン ブ リ 、
302… 書 き 込 み 素 子 、
304… 読 み 取 り 素 子 、
305… 磁 気 抵 抗 読 み 取 り セ ン サ 、
306… 第 1の 磁 気 シ ー ル ド 、
307… 誘 電 性 材 料 、
308… 第 ２ の 磁 気 シ ー ル ド 、
309… ギ ャ ッ プ 層 、
310… 書 き 込 み 磁 極 、
311… 絶 縁 材 料 、
312… 磁 気 形 成 層 、
314… 戻 り 磁 極 、
316… バ ッ ク ギ ャ ッ プ 部 分 、
317… 書 き 込 み コ イ ル 、
321… 非 磁 性 層 、
322… 保 護 層 、
324… ペ デ ス タ ル 、
328… コ イ ル 絶 縁 層 、
330… 絶 縁 充 填 層 、
332… 絶 縁 層 、
400… コ イ ル ・ シ ー ド 層 、
402… フ ォ ト レ ジ ス ト ・ マ ス ク 、
404… 溝 、
602… コ イ ル 絶 縁 層 の 前 縁 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

(13) JP 2007-294088 A 2007.11.8



フロントページの続き

(72)発明者  イーミン・スー
            アメリカ合衆国９４０８７、カリフォルニア州、サニーベール、チェハリスドライブ９３３
(72)発明者  エドワード・ヒン・ポン・リー
            アメリカ合衆国９５１２０、カリフォルニア州、サンノゼ、バーガスコート５８３８
(72)発明者  ウラジミール・ニキーチン
            アメリカ合衆国９５００８、カリフォルニア州、キャンベル、シラッチドライブ１５８９
(72)発明者  カタリン・ペンテック
            アメリカ合衆国９５１２０、カリフォルニア州、サンノゼ、コートダロサ１４３７
Ｆターム(参考) 5D033 BA07  BA22  BA42  CA07  DA31 

(14) JP 2007-294088 A 2007.11.8


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

