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(54) 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판

요약

정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판은 37 ∼ 63 범위의 영 율(Young's modulus)/비중 비를 가지고, 
10% ∼ 20% 미만 범위내의 Al 2O3를 포함한다. 이 글래스 세라믹의 주결정상은 (1) 코데라이트 또는 코데라이트 고
용체와, (2) 스피넬 결정, 스피넬 결정 고용체, 엔스타타이트, 엔스타타이트 고용체, β-석영, β-석영 고용체로 이루
어진 군으로부터 선택되는 하나 또는 그 이상의 결정으로 이루어진다.

색인어
자기정보기억매체, 세라믹기판, 글래스세라믹기판

명세서
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발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

    
이 발명은 정보 기억 장치에 사용되는 정보 자기 기억 매체용 글래스-세라믹(glass-ceramic) 기판에 관한 것으로, 더
욱 상세하게 말하자면 주로 램프 로딩 시스템(ramp loading system)에 사용되는 니어 컨택 레코딩(near contact re
cording)이나 컨택 레코딩의 사용에 적합한 매우 평활한 기판 표면을 가지고, 기억 매체의 고속 회전에 대응할 수 있는 
높은 영 율(Young's modulus)과, 낮은 비중(specific gravity)을 가지는 자기 디스크 기판과 같은 정보 자기 기억 매
체용 글래스 세라믹 기판에 관한 것이다.
    

    
이 발명은 또한 정보 자기 기억 매체용 글래스 세라믹 기판을 제조하는 방법에 관한 것이다. 또한 이 발명은 이러한 정
보 자기 기억 매체용 글래스-세라믹 기판 상에 막(film)을 형성하여 만들어지는 정보 자기 기억 매체에 관한 것이다. 
이 명세서에서, '정보 자기 기억 매체'는 개인 컴퓨터용 소위 하드 디스크 등으로 각각 사용되는 고정형 하드 디스크, 이
동가능형 하드 디스크, 카드형 하드 디스크와, 데이터 저장용으로 사용될 수 있고, 또한 디지탈 비디오 카메라와 디지탈 
카메라에 사용될 수 있는 디스크 형상인 정보 자기 기억 매체를 의미한다.
    

    
최근에 종래의 고정형 정보 자기 기억 매체에 대하여, 이동가능형 또는 카드형 정보 자기 기억 장치가 고안되어 실용 단
계에 있으며, 디지탈 비디오 카메라와 디지탈 카메라로의 용도전개(用途展開)가 시작되고 시작되고 있다. 이러한 경향
에 따라 개인 컴퓨터의 멀티 미디어(multi media)화, 디지탈 비디오 카메라와 디지탈 카메라의 보급이 최근 급속하게 
증가하고 있고, 동영상이나 음성 데이터 등의 큰 사이즈의 데이터를 취급하기 위하여, 보다 큰 기억 용량을 가지는 정보 
자기 기억 장치에 대한 요구가 증가되고 있다.
    

이러한 요구에 대응하기 위하여, 정보 자기 기억 매체에서 자체의 비트와 트랙 밀도를 증가시키고, 비트 셀의 크기를 감
소시켜 표면 기록 밀도를 증가시키는 것이 요구된다. 한편, 자기 헤드에 대해서는, 자기 헤드가 비트 셀의 감소에 따라
디스크 표면에 보다 근접하여 작동하는 니어 컨택 레코딩 시스템과 또한 컨택 레코딩 시스템을 채용하는 경향이 증가되
고 있다.

    
알루미늄 합금은 종래에 정보 자기 기억 매체 기판의 재료로 사용되었다. 그러나 알륨미늄 합금 기판은 재료 고유의 결
점에 의하여 연마 공정 동안 기판 표면의 돌기(projection) 또는 스포트(spot) 형상의 요철을 생성하는 경향이 있다. 
그 결과, 알루미늄 합금 기판은 위에 기술된 높은 기록 밀도를 가지는 정보 자기 기억 매체 기판으로서는 평탄성(平坦
性, flatness), 평활성(平滑性, smoothness)이 떨어진다. 또한, 알륨미늄 합금은 부드러운 재료이기 때문에, 자체의 
영 율과 기판 경도(hardness)가 낮으므로 고속으로 디스크 드라이브를 회전시키는 동안에 진동이 심하게 발생하여 디
스크의 변형을 야기시키며, 따라서, 디스크를 보다 얇게 만드는 요구에 대응하는 것이 어려운 문제가 있다. 더욱이, 디
스크는 자기 헤드와의 접촉에 의하여 변형되는 경향이 있으므로 디스크의 내용을 손상시킨다. 따라서, 알루미늄 합금은 
높은 기록 밀도로 기록하기 위한 요구에 충분하게 대응할 수가 없다.
    

이러한 알루미늄 합금 기판의 문제점을 해결하기 위한 재료로서, 일본 특허 출원 공개 번호 평 8-48537호와 동 출원 
공개 번호 평 5-32431호에 개시된 알루미노 실리케이트(alumino silicate) 글래스 (SiO 2 , -Al2O3 , -Na2O) 등의 
화학적으로 강화된 글래스가 알려져 있다.
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그러나 이 재료는 다음과 같은 문제점이 있다.

(1) 화학적 강화(强化) 처리 후에 연마가 이루어지기 때문에, 화학적으로 강화된 층이 디스크를 보다 얇게 만드는데 매
우 불안정하다. 또한, 화학적으로 강화된 층이 장시간 사용 후에 변화되어 디스크의 자기 특성을 악화시킨다.

(2) 화학적으로 강화된 글래스가 자체의 필수 성분으로서 Na 2O와 K2O를 함유하기 때문에 글래스의 막 형성 특성에 
불리하게 영향을 주고, Na2O와 K2O 성분의 용리(elution)를 방지하기 위하여 글래스의 전체 표면상에 배리어 코팅(
barrier coating) 처리가 필요하게 되고, 제품의 저코스트 안정 생산성이 어려워지는 결점이 있다.

(3) 글래스의 기계적 강도(strength)를 향상시키기 위하여 화학적 강화가 이루어지지만, 이것은 기본적으로 글래스의 
표면층과 내부층 내의 강화 응력을 이용함으로써, 영 율은 일반적인 아몰퍼스(amorphous) 글래스와 동등한 83 GPa 
이거나 그 이하이다. 그러므로, 높은 회전 속도를 가지는 디스크에 글래스를 이용하는 것은 한계가 있으며, 이에 따라 
정보 자기 기억 매체 기판에는 적합하지 않다.

알루미늄 합금 기판과 화학적으로 강화된 글래스 기판을 제외하고, 해당 기술 분야에 몇가지 글래스-세라믹 기판이 알
려져 있다. 예를 들면, 일본 특허 출원 공개 번호 평9-35234호와 EP0781731A1은 Li 2O-SiO2계 조성(comporitio
n)으로 이루어진 자기 디스크용 글래스-세라믹 기판을 개시하며, 이규산 리튬(lithium disilicate)과 β-리티아 휘석
(spodumene)의 결정상(crystal phases)과, 또는 이규산 리튬과, β-크리스토발리트(cristobalite)의 결정상을 가진
다. 그러나 이러한 공보에서, 고속 회전에 대하여 영 율과 비중의 관계가 전혀 고려되지 않고, 어떠한 시사도 제시되어 
있지 않다. 이러한 글래스-세라믹의 영 율의 상한값은 단지 100 GPa이다.

이러한 낮은 영 율을 개선시키기 위하여, 일본 특허 출원 공개 번호 평9-77531호는 주결정상(predominant crystal 
phase)으로서 다량의 스피넬 결정(spinel crystal)과, 부결정상으로서 MgTi 2O5와 그외의 다른 결정을 함유하는 Si
O2-Al2O3-MgO-ZnO-TiO2계의 글래스-세라믹을 개시하고 있으며, 93.4Gpa 내지 160.11GPa의 영 율과, 이 글
래스-세라믹으로 이루어진 고강성의 자기 디스크용 기판을 가진다.

글래스-세라믹은 주결정상으로서 (Mg/Zn)Al2O3및/또는 (Mn/Zn) 2TiO4로 표현되고 다량의 Al2O3를 포함하는 스
피넬 결정을 가지며, 부결정상으로서 다수의 다른 부가적인 결정을 가진다. 이 글래스-세라믹은 뒤에 기술되는 비교적 
소량의 Al2O3를 포함하고 높은 영 율과 낮은 비중을 가지는 본 발명의 글래스-세라믹과는 현저히 다르다. 이러한 다
량의 Al2O3의 첨가는 원(原, base) 글래스의 용융성(melting property)의 악화, 내실투성(耐失透性)의 악화 등의 문
제점이 발생하여 생산성에서는 바람직하지 않다.

    
또한, 이 공보에는 고속 회전시에 필요한 영 율(GPa)/비중의 관계와 그 자체의 비중값이 전혀 검토되고 있지 않으며, 
이것에 대한 시사도 전혀 고려되고 있지 않다. 특히, 이 공보에서 비중은 2.87 또는 그 이상의 높은 값을 가진다. 그러
므로, 이 공보는 단지 단단한 재료로 이루어진 글래스-세라믹 기판을 제안하고 있다. 더욱이, 이 계의 글래스-세라믹
은 너무 단단하기 때문에 가공성이 떨어짐으로써, 큰 규모의 생산에는 적합하지 않은 치명적인 문제점을 가지고 있으며, 
이에 따라 고밀도 정보 자기 기억 매체 기판으로서 이 글래스-세라믹을 개선시키는 것은 아직도 충분하지 않다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러므로, 이 발명의 목적은 상기한 종래 재료의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 높은 기록 밀도로 기록하는 경향에 대
응할 수 있는 즉, 뛰어난 용융성, 내실투성과 가공성, 높은 기록 밀도를 가지는 컨택 레코딩(contact reconding)에 적
합하도록 기판 표면이 뛰어난 평활성을 가지고, 디스크의 고속 회전에 적합한 높은 값의 영 율과, 낮은 값의 비중 특성
을 가지는 정보 자기 기억 매체용 글래스-세라믹 기판을 제공하기 위한 것이다.

이 발명의 다른 목적은 이 글래스-세라믹 기판을 제조하는 방법을 제공하기 위한 것이다.

이 발명의 다른 목적은 이 글래스-세라믹 기판상에 자기 매체의 피막을 형성하여 이루어지는 정보 자기 기억 매체를 
제공하기 위한 것이다.
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    발명의 구성 및 작용

본 발명자는 이러한 이 발명의 목적을 달성하기 위하여 전심으로 시험 연구를 반복한 결과, 디스크의 고속 회전 구동에 
대응하기 위해서는 정보 자기 기억 매체는 고속 회전시에 휨(deflection)에 의하여 발생되는 디스크의 진동을 방지할 
정도로 반드시 높은 강성과, 낮은 비중을 가져야 하며, 이를 위한 최적 기판의 영 율과 비중의 비는 영 율(GPa)/비중 
= 37 ∼ 63 인 것을 발견하고, 본 발명을 고안하였다.

    
본 발명의 발명자는 정보 자기 기억 매체용 글래스-세라믹 기판이, (1) 코데라이트(cordierite) 또는 코데라이트 고용
체(固溶體, solid solution), (2) 스피넬(spinel) 결정, 스피넬 결정 고용체, 엔스타타이트(enstatite), 엔스타타이트 
고용체, β-석영(quartz), β-석용 고용체로 이루어진 그룹에서 선택되는 하나 또는 그 이상의 결정으로 한정되는 주
결정상을 가지고, 미세한 구형상의 입자인 석출(析出) 결정 입자를 가지고, 뛰어난 용융성, 내실투성, 연마 가공성을 가
지고, 연마후 표면의 평탄성과 평활성이 보다 우세하고, 디스크의 고속 회전 구동에 대응할 수 있는 높은 값의 Young'
s율과 낮은 값의 비중을 가지도록 제조될 수 있음을 알았다.
    

위에 기술된 이 발명의 목적을 달성하기 위하여, 영 율(GPa)/비중 = 37 ∼ 63의 범위내이고, 10% ∼ 20% 미만 범위
내의 Al2O3을 함유하는 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판을 제공한다.

이 발명의 특징에서, 고강성 글래스-세라믹 기판은 실질적으로 Na2O, K2O, Li 2O와 PbO를 함유하지 않는다. 본원에
서 '실질적으로 함유하지 않는'이라 함은 불순물로서 미량 혼입된 것은 함유하나 의식적으로 첨가된 것은 함유하지 않
음을 의미하는 것이다.

이 발명의 다른 특징에서, 기판의 주결정상은 (1) 코데라이트 또는 코데라이트 고용체와, (2) 스피넬 결정, 스피넬 결
정 고용체, 엔스타타이트, 엔스타타이트 고용체, β-석영, β-석영 고용체로 이루어진 그룹에서 선택되는 하나 또는 
그 이상의 결정으로 이루어진다.

이 발명의 다른 특징에서, 이 기판은 다음의 중량 퍼센트로 이루어진 산화물을 기준으로 표현되는 조성물을 가지는 원 
글래스를 열처리하여 얻어진다.
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[표 1]
SiO2 40 - 60 %
MgO 10 - 20%
Al2O3 10 - 20% 미만
P2O5 0 - 4%
B2O3 0 - 4%
CaO 0.5 - 4%
BaO 0 - 5%
ZrO2 0 - 5%
TiO2 2.5 - 8%
Sb2O3 0 - 1%
As2O3 0 - 1%
F 0 - 3%
SnO2 0 - 5%
MoO3 0 - 3%
CeO 0 - 5%
Fe2O3 0 - 5%

이 발명의 다른 특징에서, 대표적인 주결정상의 입자경은 0.05㎛ ∼ 0.30㎛의 범위내이다.

이 발명의 다른 특징에서, -50℃ ∼ 70℃의 범위내의 열 팽창 계수는 30×10 -7 /℃ ∼ 50 ×10-7 /℃ 의 범위내이다.

이 발명의 다른 특징에서, 연마후의 기판 표면은 3Å ∼ 9Å의 표면 조도(組度)(Ra)와 100Å 또는 그 이하의 최대 표
면 조도(Rmax)를 가진다.

이 발명의 다른 특징에서, 원 글래스를 용융시키는 단계와, 용융된 글래스를 소정 형태로 성형(molding)하는 단계와, 
주조된 글래스를 냉각(annealing)시키는 단계와, 다음에 650℃ ∼ 750℃의 범위내의 핵형성(nucleation) 온도와, 7
50℃ ∼ 1050℃의 범위내의 결정화(結晶化, crystallization) 온도에서 글래스를 열처리하는 단계로 이루어지는 고강
성 글래스-세라믹 기판을 제조하는 방법을 제공한다.

이 발명의 다른 특징에서, 이 고강성 글래스-세라믹 기판 상에 형성되는 자기 매체의 피막을 가지는 정보 자기 기억 디
스크를 제공한다.

이 명세서에서, '스피넬 결정'은 (Mg 및/또는 Zn)Al2O4 , (Mg 및/또는 Zn) 2TiO4와, 이 두 종류의 결정의 고용체의 
형태인 혼합물로 이루어진 그룹에서 선택되는 적어도 1 종 이상의 결정을 의미한다. 이 명세서에서 '고용체'는 일부분이 
다른 성분으로 치환되거나 다른 성분이 혼합된 위에 기술된 각각의 결정을 의미한다. 'β-석영 고용체'는 일부분이 Si 
이외의 요소로 치환되거나, Si 이외의 요소가 혼합되는 β 석영 결정을 의미한다. β 석영 고용체는 Si 대신에 일대일의 
비율로 Li와 Al이 부분적으로 사용된 β 뉴크립타이트(eucryptite) (β-Li 2O·Al2O3·2SiO2 )와, 일부분이 다른 요
소로 치환되거나 다른 요소가 혼합된 β 뉴크립타이트 결정인 β 뉴크립타이트 고용체와, 이들의 혼합물을 포함한다.

이 발명의 글래스-세라믹의 물리적 특성, 주결정상, 결정 입자경, 표면 특성 및 조성을 제한하는 이유는 다음에 설명된
다. 글래스-세라믹의 조성은 원 글래스에서와 같이 산화물 기준으로 표시된다.

영 율과 비중에 대하여 먼저 기술한다. 상기에 기술한 바와 같이, 기록 밀도와 데이터 전송율을 향상시키기 위하여 고속 
회전으로 정보 자기 기억 매체를 구동시키는 경향이 증가하고 있다. 이러한 경향을 충분히 따르기 위하여, 이 발명의 발
명자는 디스크가 10.000 rev/min 또는 그 이상으로 고속 회전하는 동안에 발생하는 디스크의 휨에 의하여 야기되는 
진동을 방지하기 위하여, 정보 자기 기억 매체용 재료가 반드시 고강성과 저비중을 가져야만 한다는 것을 알았다.

높은 강성을 가지지만 낮은 비중을 가지는 디스크는 고속 회전동안 디스크의 휨을 야기시켜서 진동을 발생시킨다. 재료
의 물리적 특성의 명백하게 상반된 발란스 즉, 고강성과 저비중이 적용되어야 하고, 그 범위는 영 율(GPa)/비중 = 37 
∼ 63 범위인 것을 알았다.
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영 율(GPa)/ 비중의 바람직한 범위는 40 ∼ 63이며, 보다 바람직한 범위는 47 ∼ 63이며, 가장 바람직한 범위는 50 
∼ 63이다. 강성의 바람직한 범위 즉, 진동을 방지하는 관점에서, 비록 재료가 저비중이더라도 바람직하게는 적어도 1
20 Gpa의 강성을 가져야 하지만, 가공성과 비중의 증가를 고려하여 강성의 상한값은 바람직하게 150 GPa이어야 한다.

비중에도 동일하게 적용된다. 즉, 진동을 방지하는 관점에서, 재료 자체의 무게로 인하여 고속 회전 동안에 다른 진동이 
발생하는 경향이 있기 때문에, 재료는 비록 고강성을 가져도 바람직하게는 3.50 또는 미만의 비중을 가져야 하지만, 요
구되는 강성을 가지는 기판을 얻기가 어렵기 때문에 재료는 바람직하게 2.3 또는 그 이상의 비중을 가져야 한다. 이러
한 관점으로부터 비중의 보다 바람직한 범위는 2.5 ∼ 3.3이다.

기판용 재료가 Na2O, K2O 또는 Li2O를 함유한다면, 기판의 온도가 높은 온도로 상승되는 경우(이 현상은 바륨 페라
이트(baruim ferrite) 수직 자화막에 특히 현저하게 나타난다.), 막 형성 공정 동안 이러한 성분의 Na 이온, K 이온 
또는 Li이온이 자성막속으로 확산하여 자성막의 입자의 조대화(組大化)나 자성막의 배향성(配向性)의 악화가 야기된
다. 그러므로 기판의 재료는 실질적으로 이러한 성분을 함유하지 않는 것이 중요하다. 기판의 재료는 또한 환경 문제로 
인하여 바람직하지 않은 PbO를 실질적으로 함유하지 않아야 한다.

다음에 이 발명의 기판의 주결정상에 대하여 설명한다. 이 발명의 특징에서, 주결정상은 (1) 코데라이트 또는 코데라이
트 고용체와, (2) 스피넬 결정, 스피넬 고용체, 엔스타타이트, 엔스타타이트 고용체, 포스테리트, β-석영, β-석영 고
용체로 이루어진 그룹중에서 하나 또는 그 이상 결정으로 이루어진다. 이러한 결정상은 가공성이 뛰어나고, 강성을 증
가시키는데 기여하고, 비교적 작은 입자경의 석출 결정을 가질 수 있으며, 다른 결정상보다 더 낮은 비중을 실현할 수 
있는 유리한 이점을 가지기 때문이다. 코데라이트, 스피넬 결정, 엔스타타이트, β 석영의 결정상의 석출(growth)과 함
유비(content ratio)는 MgO, SiO 2 , Al 2O3의 함유비에 따라 결정된다. 이러한 4개의 결정상의 석출 및 함유비와 이 
4개의 결정상의 고용체는 MgO, SiO2 , Al 2O3와 그외 다른 성분의 함유비에 의하여 결정된다.

    
다음에 석출 결정의 결정 입자경과 표면 조도에 대하여 설명한다. 이전에 기술한 바와 같이, 기록 밀도의 향상을 위한 
니어 컨택 레코딩 시스템과 컨택 레코딩 시스템에 대응하기 위하여, 정보 자기 기억 매체의 기판의 평활성은 반드시 종
래의 자기 매체에 비하여 향상되어야 한다. 종래 수준의 평활성을 가지는 자기 매체상에 정보를 높은 밀도로 입력하거
나 출력하고자 하면, 자기 헤드와 자기 매체의 표면 상의 거리가 너무 멀기 때문에 자기 신호의 입력과 출력이 수행될 
수 없다. 이 거리를 감소시키고자 한다면, 자기 헤드는 자기 매체의 돌기와 충돌하게 되어 자기 헤드 또는 자기 매체가 
손상되게 된다.
    

니어 컨택 레코딩 시스템과 컨택 레코딩 시스템에 대응하기 위하여, 기판은 3Å ∼ 9Å의 표면 조도(Ra)와, 100Å 또
는 그 이하의 최대 표면 조도(Rmax)의 형태로 표현되는 평활성을 가져야 한다. 바람직하게, 표면 조도(Ra)는 3Å ∼ 
7Å이어야 하고, 최대 표면 조도(Rmax)는 95Å 또는 그 이하이어야 한다. 보다 바람직하게, 표면 조도(Ra)는 3Å ∼ 
6Å이어야 하고, 최대 표면 조도(Rmax)는 90Å 또는 그 이하이어야 한다.

이 발명에서와 같이, 고강성과 고평활성(데이타 영역에서 3Å ∼ 9Å)을 가지는 글래스-세라믹 기판을 얻는데 결정 입
자경과 결정 입자 형태는 중요한 인자(因子)이다. 청구항에 규정된 직경의 범위보다 크거나 작은 입자경을 가지는 기판
은 요구되는 강도와 표면 조도를 얻을 수 없다.

비트수와 트랙 밀도를 증가시키고, 비트셀의 크기를 감소시키는데 있어서, 자성막과 기판사이의 열 팽창 계수의 차이는 
이러한 목적을 달성하는데 크게 영향을 끼친다. 이러한 이유 때문에, -50℃ ∼ +70℃의 온도 범위 내의 열 팽창 계수
는 30×10-7 /℃ ∼ 50×10-7 /℃의 범위 이내가 바람직하다.

이 발명에 따른 글래스-세라믹 기판에서, 다음에 기술되는 이유 때문에 위에 기술된 대표적인 성분의 함유 범위가 선택
된다.
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SiO2성분은 원 글래스를 열처리하여, 주결정상으로서 코데라이트, 코데라이트 고용체, 엔스타타이트, 엔스타타이트 고
용체, β-석영, β-석영 고용체를 형성하는 중요한 성분이다. 이 성분의 용량이 40% 미만이면, 획득된 글래스-세라
믹의 석출 결정이 불안정하고, 그 조직이 너무 조대화되기 쉬우며, 이에 반하여, 이 성분의 용량이 60%를 초과하면 원 
글래스를 용융시키고 성형하는데 어려움이 발생한다. 결정상을 석출하는데에는 또한 열 처리 조건은 중요한 인자이다. 
열 처리 조건을 확장시킬 수 있는 이 성분의 바람직한 범위는 48.5% ∼ 58.5%이다.

MgO 성분은 원 글래스를 열처리하여, 주결정상으로서 코데라이트, 코데라이트 고용체, 스피넬 결정, 스피넬 결정 고용
체, 엔스타타이트, 엔스타타이트 고용체, β-석영, β-석영 고용체를 형성하는 중요한 성분이다. 이 성분이 10% 미만
이면, 요구되는 결정을 얻을 수 없으며, 획득된 글래스-세라믹의 석출 결정이 불안정하고, 그 조직이 너무 조대화되고, 
용융 특성이 악화된다. 이 성분이 20%를 초과하면, 내실투성이 감소된다. SiO 2성분과 동일한 이유에 따라, 이 성분의 
바람직한 범위는 13% ∼ 20%이다.

Al2O3성분은 원 글래스를 열처리하여 주결정상으로서 코데라이트, 코데라이트 고용체, 스피넬 결정, 스피넬 결정 고용
체, β-석영, β-석영 고용체를 형성하는 매우 중요한 성분이다. 이 성분의 용량이 10% 미만이면 요구되는 결정을 얻
을 수 없으며, 획득된 글래스 세라믹의 석출 결정이 불안정하고, 그 조직이 조대화되기 쉬우며, 용융 특성이 악화된다. 
이 성분의 용량이 20% 또는 그 이상이면 원 글래스의 용융 특성과 내실투성이 악화되고, 또한, 스피넬 결정의 석출량
이 과도하게 증가되어 기판의 경도가 너무 커지게 되어 연마 등의 가공 공정에서의 가공성이 현저하게 감소된다. 위의 
성분과 동일한 이유에 따라, 이 성분의 바람직한 범위는 10% ∼ 18% 미만이고, 보다 바람직한 범위는 10% ∼ 17%이
다.

P2O5성분은 글래스의 핵형성제로서 기능하고, 작용하고, 원 글래스의 용융과 주조 특성을 향상시키고, 내실투성을 향
상시키는데 효과적이다. 이 성분의 용량은 4% 이내에서 이러한 목적을 충족시킨다. 이 성분의 바람직한 범위는 1% ∼ 
3%이다.

B2O3성분은 원 글래스의 용융 및 성형시에 점도를 조절하는데 효과적이다. 이 성분의 용량은 4%이내가 충분하다.

CaO 성분은 원 글래스의 용융 특성을 향상시킴과 동시에 석출 결정이 너무 조대화되는 것을 방지하는 성분이다. 이 성
분의 용량이 0.5% 미만이면, 이러한 효과는 얻을 수 없으며, 이에 반하여 이 성분의 용량이 4%를 초과하면, 석출 결정
이 너무 조대화되고, 결정상은 변화되고, 글래스-세라믹의 화학적 내구성이 악화된다. 이 성분의 바람직한 범위는 1% 
∼ 3%이다.

BaO 성분은 글래스의 용융 특성을 향상시키기 위하여 첨가될 수 있다. 이 성분의 용량은 5%이내가 충분하다. 이 성분
의 바람직한 범위는 1% ∼ 3%이다.

ZrO2와 TiO2성분은 글래스의 핵형성제로 작용하는 매우 중요한 성분이고, 보다 미세한 석출 결정 입자를 형성하고, 
재료의 기계적 강도와 화학적 내구성을 향상시키는데 효과적이다. 이 ZrO2성분의 용량은 5% 이내가 충분하다. TiO2
성분에 대하여, 이 성분이 2.5% 미만이면, 위의 효과를 얻을 수 없으며, 이에 반하여, 이 성분의 용량이 8%를 초과하
면, 원 글래스를 용융시키는데 어려움이 발생하고, 내실투성이 악화된다. SiO 2성분과 동일한 이유에 따라, 이 성분의 
바람직한 범위는 2% ∼ 8%이다.

Sb2O3및/또는 Ar2O3성분은 글래스의 용융시에 청징제(淸澄濟, refining agent)로서 첨가될 수 있다. 각 성분은 1%
이내로 첨가되면 충분하다.

F 성분은 글래스의 용융 특성을 향상시키기 위하여 첨가될 수 있다. 이 성분은 3% 이내로 첨가되면 충분하다.

SnO2 , MoO3 , CeO 와 Fe 2O3성분은 착색제로서 또는 기판을 착색하여 기판의 표면상의 결함을 검출하는 감도를 향상
시키고, LD 여기 고체 레이저의 레이저 흡수 특성을 향상시키기 위하여, 각 성분의 합계량이 5%까지 첨가될 수 있다. 
MoO3에 대하여, 이 성분은 3%까지 첨가되면 충분하다. SnO 2와 MoO3성분은 열처리전의 글래스 상태에서 빛 투과성
을 가지고, 결정화 처리 후에는 착색 특성을 가지는 중요한 성분이다.
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이 발명에 따른 정보 자기 기억 매체용 글래스-세라믹 기판을 제조하기 위하여, 위에 기술된 조성을 가지는 원 글래스
를 용융하고, 열간성형 및/또는 냉간 가공되고, 1시간 ∼ 12시간 동안 650℃ ∼ 750℃의 범위내의 온도하에서 열처리
하여결정핵을 생성하고, 1시간 ∼ 12시간 동안 750℃ ∼ 1050℃의 범위내의 온도하에서 열처리하여 결정화한다.

실시예

다음에, 이 발명의 최적의 실시예에 대하여 기술한다.

표1 내지 표6은 이 발명에 따라 형성되는 정보 자기 기억 매체용 글래스-세라믹 기판의 조성예(No.1 내지 No.17)와, 
3개의 비교예 즉, 종래의 화학적 강화된 알루미노 실리게이트(alumino-silicate) 글래스(일본 특허 출원 공개 번호 평
8-48537)인 비교예 No.1, Li 2O - SiO 2글래스-세라믹(일본 특허 출원 공개 번호 평9-35234)인 비교예 No.2, S
iO2-Al2O3-MgO-ZnO-TiO2글래스-세라믹(일본 특허 출원 공개 번호 평9-77531)인 비교계 No.3를, 핵형성 온
도, 결정화 온도, 결정상, 결정 입자경, 영 율, 비중, 영 율(GPa)/비중, 연마 후의 표면 조도(Ra), 연마 후의 최대 표면 
조도(Rmax), -50℃ ∼ +70℃의 범위에서의 열 팽창 계수와 함께 나타낸다. β-석영 고용체는 'β-석영 SS'로 표현
된다. 대표적인 성분의 양은 중량 퍼센트로 표현된다.

[표 2]
        실시예     
    1 2 3
SiO2 54.0 56.8 57.5
MgO 14.0 16.0 16.0
Al2O3 19.5 17.0 14.0
P2O5 - - 1.0
B2O3 - 1.0 2.0
CaO 2.0 2.2 2.5
BaO 2.0 - -
ZrO2 - - 0.5
TiO2 5.0 5.5 6.0
Sb2O3 - - -
As2O3 0.5 0.5 0.5
F - - -
Fe2O3 3.0 1.0 -
핵형성 온도 (℃) 670 700 680
결정화 온도(℃) 1000 950 930
주결정상과 입자경 코데라이트 0.3㎛ 코데라이트 0.3 ㎛ 코데라이트 0.3㎛
    스피넬 결정 0.1㎛ 스피넬 결정 0.1㎛ 엔스타타이트 0.1㎛
영 율(Young's modulus)(GPa) 135 128 143
비중 (g/cc) 2.65 2.60 2.58
영 율(GPa)/비중 50.9 49.2 55.4
표면 조도 Ra (Å) 9 7 8
최대 표면 조도 Rmax (Å) 98 81 78
열팽창 계수 (×10-7 /℃) (-50℃ ∼+70℃) 37 35 46
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[표 3]
        실시예     
    4 5 6
SiO2 57.1 45.6 56.0
MgO 14.0 18.0 10.4
Al2O3 17.9 19.5 15.0
P2O5 - 3.0 -
B2O3 3.0 2.5 3.0
CaO 2.0 2.0 3.8
BaO - 0.5 -
ZrO2 - - -
TiO2 5.5 8.0 7.0
Sb2O3 - - -
As2O3 0.5 0.9 -
F - - -
Fe2O3 - - 4.8
핵형성 온도 (℃) 650 650 720
결정화 온도(℃) 980 940 1000
주결정상과 입자경 코데라이트 0.3㎛ 코데라이트 0.3 ㎛ 코데라이트 0.3㎛
    β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛
영 율(Young's modulus)(GPa) 133 121 141
비중 (g/cc) 2.64 2.50 2.90
영 율(GPa)/비중 50.4 48.4 48.6
표면 조도 Ra (Å) 5 4 9
최대 표면 조도 Rmax (Å) 64 48 94
열팽창 계수 (×10-7 /℃) (-50℃ ∼ +70℃) 30 48 36
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[표 4]
        실시예     
    7 8 9
SiO2 59.5 60.0 41.7
MgO 17.0 19.5 17.0
Al2O3 12.0 10.9 18.7
P2O5 3.0 0.9 3.9
B2O3 2.0 1.5 1.0
CaO 0.5 - 3.8
BaO 2.0 - -
ZrO2 - - 2.8
TiO2 4.0 3.5 6.6
Sb2O3 - 0.9 0.5
As2O3 - - -
F - 2.8 -
Fe2O3 - - 4.0
핵형성 온도 (℃) 700 730 750
결정화 온도(℃) 960 1000 1050
주결정상과 입자경 코데라이트 0.3㎛ 코데라이트 0.3 ㎛ 코데라이트 0.3㎛
    β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛
영 율(Young's modulus)(GPa) 138 120 151
비중 (g/cc) 2.81 2.60 2.65
영 율(GPa)/비중 49.1 46.2 57.0
표면 조도 Ra (Å) 6 8 7
최대 표면 조도 Rmax (Å) 70 78 67
열팽창 계수 (×10-7 /℃) (-50℃ ∼+70℃) 32 41 38
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[표 5]
        실시예     
    10 11 12
SiO2 45.1 55.0 56.0
MgO 18.0 18.0 11.0
Al2O3 19.5 10.0 14.5
P2O5 3.0 1.0 2.0
B2O3 2.5 3.5 3.0
CaO 2.0 3.0 4.0
BaO 0.5 1.0 4.0
ZrO2 - 5.0 -
TiO2 7.5 2.5 4.0
Sb2O3 - 0.5 0.5
As2O3 0.9 - -
F - - -
Fe2O3 SnO2= 1.0 MoO3= 0.5 CeO = 1.0
핵형성 온도 (℃) 650 750 670
결정화 온도(℃) 940 1050 1050
주결정상과 입자경 코데라이트 0.3㎛ 코데라이트 0.3 ㎛ 코데라이트 0.3㎛
    β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛ β- 석영 0.1㎛
영 율(Young's modulus)(GPa) 121 143 122
비중 (g/cc) 2.50 2.90 2.70
영 율(GPa)/비중 48.4 49.3 45.2
표면 조도 Ra (Å) 4 6 8
최대 표면 조도 Rmax (Å) 48 78 76
열팽창 계수 (×10-7 /℃) (-50℃ ∼ +70℃) 48 36 41
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[표 6]
        실시예     
    13 14 15
SiO2 55.5 50.0 56.2
MgO 18.0 13.0 11.0
Al2O3 10.0 18.0 14.5
P2O5 1.0 3.1 2.0
B2O3 3.5 3.9 3.0
CaO 3.0 1.0 4.0
BaO 1.0 3.0 4.8
ZrO2 5.0 - -
TiO2 2.5 7.5 4.0
Sb2O3 0.5 0.5 0.5
As2O3 - - -
F - - -
Fe2O3 - - -
핵형성 온도 (℃) 750 670 670
결정화 온도(℃) 1050 900 1050
주결정상과 입자경 코데라이트 0.3㎛ 코데라이트 0.1 ㎛ 코데라이트 0.3㎛
    β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛
영 율(Young's modulus)(GPa) 143 120 122
비중 (g/cc) 2.90 3.10 2.70
영 율(GPa)/비중 49.3 38.7 45.2
표면 조도 Ra (Å) 6 5 8
최대 표면 조도 Rmax (Å) 78 49 76
열팽창 계수 (×10-7 /℃) (-50℃ ∼ +70℃) 36 42 41
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[표 7]
    실 시 예
    16 17
SiO2 55.0 53.5
MgO 15.0 15.0
Al2O3 17.0 18.0
P2O5 1.0 2.0
B2O3 2.0 -
CaO 1.0 2.0
BaO 4.0 2.0
ZrO2 - -
TiO2 4.5 7.0
Sb2O3 0.5 -
As2O3 - 0.5
F - -
Fe2O3 - -
핵형성 온도 (℃) 700 700
결정화 온도(℃) 950 970
주결정상과 입자경 코데라이트 0.3㎛ 코데라이트 0.3㎛
    β-석영 0.1㎛ β-석영 0.1㎛
영 율(Young's modulus)(GPa) 128 134
비중 (g/cc) 2.80 2.77
영 율(GPa)/비중 44.4 48.4
표면 조도 Ra (Å) 7 6
최대 표면 조도 Rmax (Å) 68 61
열팽창 계수 (×10-7 /℃) (-50℃ ∼ +70℃) 37 30
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[표 8]
        비교예     
    1 2 3
SiO2 62.0 78.5 43.0
MgO - - -
Al2O3 16.0 4.4 26.8
P2O5 - 2.0 -
ZnO - - 23.0
Li2O 7.0 12.5 -
다른 알카리 성분 Na2O 9.0 K2O 2.8 K2O 2.4
ZrO2 4.0 - -
TiO2 - - -
Sb2O3 0.5 0.2 -
As2O3 - - -
SnO2 - - -
MoO3 - - -
CeO - - -
그 외 성분 - - Ga2O3 4.8
핵형성 온도 (℃) - 450 800
결정화 온도(℃) - 850 950
주결정상과 입자경 - - 이규산 리튬 0.10㎛ 스피넬 결정 0.10㎛
    - - α-크리스토발리트 0.30㎛ - -
영 율(Young's modulus)(GPa) 82 92 110.5
비중 (g/cc) 2.54 2.51 3.24
영 율(GPa)/비중 32.3 36.0 34.1
표면 조도 Ra (Å) 8 11 65
최대 표면 조도 Rmax (Å) 86 140 679
열팽창 계수 (×10-7 /℃) (-50℃ ∼+70℃) 70 61 53

    
위에 기술된 실시예의 글래스-세라믹 기판을 제조하기 위하여, 산화물, 탄산염(carbonate)과 질산염(nitrate)을 포함
하는 재료들을 혼합하고, 이것을 통상의 용해 장치를 사용하여 약 1350℃ ∼ 1450℃의 범위내의 온도에서 용융시킨다. 
용융된 글래스를 균질화하고, 그 다음에 디스크 형상으로 성형하고, 냉각하여 성형된 글래스를 얻는다. 다음에, 이 성형
된 글래스를 1시간 ∼ 12시간 동안 650℃ ∼ 750℃의 범위내의 온도하에서 열처리하여 결정핵을 생성하고, 다음에 1
시간 ∼ 12시간 동안 750℃ ∼ 1050℃의 범위내의 온도하에서 결정화를 위해 열처리하여 요구되는 글래스-세라믹을 
생성한다. 다음에, 이 글래스-세라믹을 약 10 분 ∼ 60분 동안 5㎛ ∼ 30㎛ 의 평균 입자경 범위를 가지는 지립(砥粒, 
lapping)으로 랩핑하고, 다음에, 최종적으로 0.5㎛ ∼ 2㎛ 범위의 평균 입자경을 가지는 산화세륨으로 약 30분 ∼ 60
분 동안 연마한다.
    

표 1 내지 표7에 나타난 바와 같이, 이 발명의 글래스-세라믹은 종래의 알루미노-실리게이트 화학강화글래스, LiO 2
-SiO2글래스-세라믹, SiO2-Al2O3-MgO-ZnO-TiO2글래스-세라믹의 비교예와 주결정상이 서로 다르다. 영 율과 
비중에 대해서는, 이 발명의 글래스-세라믹이 알루미노-실리게이트 화학 강화 글래스와 Li 2O-SiO2글래스-세라믹보
다 높은 강성과 낮은 비중을 가진다. 비교적 높은 강성과 낮은 비중을 가지는 비교예 No.3의 SiO 2-Al2O3-MgO-Zn
O-TiO2글래스-세라믹은 너무 단단해서 요구되는 표면 조도를 얻을 수가 없다. 이에 반하여, 이 발명의 글래스-세라
믹은 뛰어난 가공성과 요구되는 평활성을 가진다. 또한 이 발명의 글래스-세라믹은 이방성(anisotropic)의 결정들, 이
물질(foreign matters), 불순물 등의 결함이 없으며, 미세하고 균질한 조직과, 화학약품이나 물에 세척이나 에칭에 대
하여 충분한 화학적 내구성을 가진다.

    발명의 효과
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위에 기술한 바와 같이, 이 발명에 따라, 종래 재료의 문제점이 제거되고, 뛰어난 용융성과, 내실투성과 가공성을 가지
고, 높은 기록 밀도를 가지는 컨택 레코딩에 대응하기에 충분한 평활성을 가지고, 고속 회전 속도로 디스크를 구동시킬 
수 있는 높은 영 율과 낮은 비중 특성을 가지는 정보 자기 기억 매체용 글래스-세라믹 기판을 제공할 수 있다.

이 발명에 따라, 이 글래스-세라믹을 제조하는 방법과 이 글래스 기판상에 형성된 자기 매체 피막을 가지는 정보 자기 
기억 디스크를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

영 율(Young's modulus)/비중 = 37∼ 63의 범위 및 Al 2O3= 10%∼20% 미만의 범위에 있는 것을 특징으로 하는 
정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판.

청구항 2.

제1항에 있어서, Na2O, K2O, Li 2O와 PbO를 실질상 함유하지 않는 것을 특징으로 하는 정보 자기 기억 매체용 고강성 
글래스-세라믹 기판.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 글래스-세라믹 기판에 있어서, 주결정상은 (1) 코데라이트 또는 코데라이트 고용체
(固溶體), (2) 스피넬 결정, 스피넬 결정 고용체, 엔스타타이트, 엔스타타이트 고용체, β-석영, β-석영 고용체의 중
에서 선택되는 최소한 1종 이상인 것을 특징으로 하는 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 글래스-세라믹 기판에 있어서, 각 주결정상의 결정 입자경이 0.05㎛ ∼ 0.30㎛인 것을 특징으로 
하는 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 글래스-세라믹 기판에 있어서, -50℃ ∼ +70℃ 범위에서의 열 팽창 계수가 30×10 -7 /℃ ∼
50×10-7 /℃의 범위인 것을 특징으로 하는 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 글래스-세라믹 기판에 있어서, 연마 후의 표면의 표면 조도 (Ra)(산술평균조도)가 3Å ∼ 9Å, 
최대 표면 조도(Rmax)가 100Å 이하인 것을 특징으로 하는 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판.

청구항 7.

제1항에 있어서, 다음과 같은 중량 퍼센트로 이루어진 산화물의 조성을 기준으로 표현되는 조성물을 가지는 원(原) 글
래스를 열처리하여 얻어지는 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판.
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[표 9]
SiO2 40 - 60 %
MgO 10 - 20 %
Al2O3 10 - 20 % 미만
P2O5 0 - 4 %
B2O3 0 - 4 %
CaO 0.5 - 4 %
BaO 0 - 5 %
ZrO2 0 - 5 %
TiO2 2.5 - 8 %
Sb2O3 0 - 1 %
As2O3 0 - 1 %
F 0 - 3 %
SnO2 0 - 5 %
MoO3 0 - 3 %
CeO 0 - 5 %
Fe2O3 0 - 5 %

청구항 8.

글래스 원료를 용융시키는 공정과;

상기 용융된 글래스를 설정된 형상으로 성형하는 공정과;

상기 성형된 글래스를 냉각시키는 공정과;

상기 글래스를 650℃ ∼ 750℃의 범위내의 핵형성 온도에서 열처리하고, 결정화 온도가 750℃ ∼ 1050℃에서 열처리
하는 공정

으로 이루어지는 제7항에 기재된 정보 자기 기억 매체용 고강성 글래스-세라믹 기판 제조 방법.

청구항 9.

제1항에 기재된 상기 고강성 글래스-세라믹 기판상에 자기 매체 피막을 형성하여 이루어지는 정보 자기 기억 디스크.
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