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研究の概要、新規性及び目標 

①研究の概要 

 超 500 Gbit/in2 記録用ヘッドの具体的磁路設計を行い、さらにトラック幅 40 nm 以下で線記録密度 2000 

Kbpi に対応した磁界勾配を有するヘッドとメディア裏打ち層の厚み設計を行うとともにパターンドメディアへ

の記録システム設計を行う。 

②研究の独自性・新規性 

 現状のヘッド構造では300 Gbit/in2が上限とみているので、ヘッド自体のみならず記録媒体の軟磁性裏

打ち層、さらには媒体の磁化反転機構まで考慮に入れた総合的な研究を行っている。 

③研究の目標（フェーズ毎に数値目標等をあげ、具体的に） 

フェーズ1 

①0.1・mのトラック幅高密度記録の実証と100Gbit/in2級記録ヘッドの開発 

②ヘッド記録再生系の超高周波化設計法の基礎的検討 

フェーズII 

①トラック幅0.05μm以下での超高密度記録の実証と500 Gbit/in2級記録ヘッドの開発、及びマルチトラ

ックヘッドの開発 

②ヘッド記録再生系の新設計・試作とその評価 

フェーズIII 

①1 Tbit/in2級記録ヘッドの開発 

②ヘッド回路系の性能向上と企業での実用化 

③他分野への応用展開 

研究の進め方及び進捗状況（目標と対比して） 

 磁路解析により、分散のない媒体に対しては、1 Tbit/in2に記録可能なヘッド構造をフェーズIで既に提案

した。この時点では、漏れ磁界は、媒体の反転磁区生成磁界ＨＮまで許容できるとしていた。しかしながら、

現実的な分散のある媒体に対しては、甘い見通しである。 

現在、パターン媒体に対し、１ Tbit/in2記録の可能性を検討している。粗い見積もりであるが、本多の提

案ている12.5 nm角で厚さ5 nmのパターン媒体に対し、サイドシールド付複合磁極面型単磁極ヘッドを用い

ることにより、熱磁気緩和を考慮しても10-5のエラーレートが確保できることが分かった。 

1 Tbit/in2記録の可能性は見出すことができたが、殆どマージンがない状況である。さらに記録密度を向上

させるための手段として、グルーブ付き軟磁性裏打ち層の提案も行っている。 

主な成果 

具体的な成果内容： 

(1)狭トラックでも強い記録磁界が発生できる新構造(複合磁極面型単磁極ヘッド)を提案し、その原理および

設計指針を明らかにした。 

(2)記録媒体の熱磁気緩和は、媒体の反転磁区生成磁界の最小値(分散を考慮して)まで磁界を印加しても 

起こらないことを、実験的に示した。 

(3)軟磁性裏打ち層に溝を設けた新構造(グルーブ付ＳＵＬ)を提案し、その５つの特長を明らかにした。 

(4)サイドシールド付単磁極ヘッドには、記録磁界強度、記録磁界と漏れ磁界の差、記録磁界勾配の各々に

関する最適トラック幅が存在することを明らかにし、そのヘッドとグルーブ付SULを組み合わせるとトラック

ピッチの約50 ％の尾ラック幅でその３項目を最適化できるというシステムを提案した。 

(5)以下のように1 Tbit/in2記録の可能性を示すことができた。本多の提案している1 Tbit/in2用パターン媒

体の1つ(12.5 nm角、厚さ5 nm)に対し、バンプコア幅8 nmの複合磁極面型単磁極ヘッドにサイドシール

ドを設けることにより、ヘッドが最近接トラックを106回通過しても10-5のエラーレートを確保できることが分か

った。 
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研究成果に関する評価 

１国内外における水準との対比 

 計算手法として、静磁場解析のみという点が少し劣る。ただ、新構造の提案という点では、ヘッドの飽和磁

束密度以上の記録磁界を出せないと言う既成概念を払拭するヘッド構造と、媒体も記録ヘッドの一部ととら

え、媒体の軟磁性裏打ち層に構造をもたせるという、新しい概念を提案した。 

   粗い見積もりではあるが、１ Tbit/in2記録を可能とするヘッドを提案した。 

２実用化に向けた波及効果 

 現在、300 Gbit/in2以上の記録密度を実現するためには、構造および製造面で様々な物理的限界に直

面しているのが現状である。したがって、500 Gbit/in2や1 Tbit/in2の実用化を検討していくうえで、1つでもブ

レークスルーとなるような技術を提案できたら、大きな波及効果となることは間違いない。 

残された課題と対応方針について 

 いくつかブレークスルーにつながるような新たな構造を提案したが、それらを組み合わせ最適設計を行う

と、どこまで記録密度が伸ばせるかまだ分かっていない。時間の許す限り、その追求をする。 
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合 計

人件費 0 0 0 0 0 0 0 1,809 4,995 5,067 4,973 5,936 3,981 26,761 26,761

設備費 0 0 0 0 0 0 0 58,000 43,920 13,000 51,450 62,620 56,130 285,120 285,120

その他研究費

（消耗品費、

材料費等） 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

旅費 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

その他 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

小  計 0 0 0 0 0 0 0 59,809 48,915 18,067 56,423 68,556 60,111 311,881 311,881

代表的な設備名と仕様［既存（事業開始前）の設備含む］ 

  ＪＳＴ負担による設備： 

  地域負担による設備：ＭＥＭＳ対応マスクアライナ、光学式表面解析装置、イオンビームガン 

※ 複数の研究課題に共通した経費については按分する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




