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高速記録再生用光デイスクの作製法に関する研究

学位論文内容の要旨

  近年、情報通信において取り扱うデータは音声、文字、画像等と多様化してきており、

これに伴い、ネットワークの高速化が求められている。この要求に答えるための通信網基

盤として、B―ISDN  (Broadband－Integrated Services Digital Network；広帯域のサ

ービス総合デジタル網）の構築が進められてきている。B－ISDNの実現のためには、

高速大容量のファイル記憶装置が必要である。光ディスク装置は大容量記憶が可能である

ことから、その有カな候補と考えられるが、現状より約1桁のデー夕転送速度の向上が必
要である。本論文では、光ディスク装置の高転送速度化に対して

    (1)マルチビ―ム記録再生

    (2)ディスク回転数の高速化

    (3)記録ビット密度の向上

の3手法の適用を前提として、これらに対応可能な光ディスク媒体を作製するためのトラ
ッキングガイド形成技術および相変化型光ディスク作製技術に関する研究結果について述
べている。

(1)ビームスキャン法による多重案内溝の形成
  マルチビーム記録再生に必要な多重のスパイラル溝（マルチスパイラル溝）の形成方法
としてビームスキャン法を開発した。ビームスキャン法は、ガル／くノミラーによる光ビー
ムの偏向機能を用いることにより、基板と光学系の相対移動は等速動作のまま、しかも単
一のレーザビームでマルチスパイラル溝を記録する方法である。同法によれば、6重のス
パイラル溝が形成可能であることを示すと共に、実験的には、3重のスパイラル溝の形成
に成功した。また、同法により、従来よルピッチ精度の高い同心円溝を、従来法の1/2から
1/3の時間で記録可能であることを明らかにした。形成した案内溝については、溝の不連続、
真円からの変形等はなく、安定したトラッキング特性を得ると共に、2ビームヘッドを用
いてマルチビ―ム記録の基礎的な実験に成功した。さらに、案内溝原版作製において重要
な工程であるフォトレジスト塗布工程について、塗布条件の検討を行い、案内溝およびプ
レ ピ ッ ト 形 成 に 必 要 な 塗 布 膜 厚 を 精 度 良 く 得 る 条 件 を 明 確 に し た 。

(2）Si02薄膜へのドライエッチング法による高精度案内溝の形成

  高速回転に適したガラス基板への案内溝形成法として、ガラス基板上にSioz薄膜を形成

し、同薄膜にドライエッチングにより案内溝あるいはプレピットを形成すろ方法を開発し

た。本方法によれば、表面平滑性が高く、寸法精度およびその均一性に優れた案内溝およ

びプレピッ卜の形成が可能であることを明らかにした。トラッキング特性およびプレピッ



トからの信号再生特性については、フォトレジストに形成した案内溝およびプレピットの
場合と同等の結果を得た。本方法により作製したディスク基板は平面精度および化学的安
定性にも優れることから、高速光ディスク用基板としての適用が期待される。さらに、フ
ォトレジスト原版に代わる高品質の原版あるいは紫外線硬化樹脂に案内溝を形成する2p
法のスタンパとしての適用も可能である。

(3) As－ Se― S― Ge薄 膜 の 光 黒 化 法に よ る ト ラ ッ キ ン グ ガ イ ド の形 成
  高速回転に適したガラス基板上へのトラッキングガイド形成法であると共に、案内溝を
使用しない新しい方法として、As―SeーS－Ge薄膜の光黒化を用いたトラッキングガイド形成
法を開発した。本方法は、同薄膜の光照射に伴う屈折率変化（光黒化）を用いて案内溝と
等価なトラッキングガイドを形成する方法である。As－Se－S―Ge薄膜の光黒化特性を測定し、
830nmにおいてO．1の屈折率変化を得た。この結果を用い、光学設計により、膜厚等のディ
スク作製条件を明確にした。アルゴンレーザ照射によルトラッキングガイドを形成し、さ
らに記録膜としてAs－Te薄膜を形成した光ディスクを作製し、トラッキング特性および記録
再生特性評価を行った。その結果、安定したトラッキング特性を得ると共に、トラッキン
グガイドに沿った信号の記録再生動作を確認し、良好な記録再生特性を得た。また、記録
再生に伴ってAs－Se－S－Ge薄膜の変形等は発生せず、記録膜の溶融蒸発に対して十分マージ
ンが取れることを明らかにした。

（4）2波長記録再生用高密度相変化型光ディスク
  光ディスクの記録ビット密度向上による高速化を目的として、記録・消去に830nm丶再生
に670nmの半導体レーザを使用して高密度記録再生を行う方法を考案し、それに適用するた
めの相変化型光ディスクの作製法について検討した。まず、光学設計により、記録層膜厚
の異なる3種類(26、40、80nm)の光ディスクについて、それぞれ最適層構成を決定した。
このうち、記録層膜厚80nmの場合が、両波長におけるコントラストが最も大きく、かつ、
保護層膜厚に対するマージンが最も大きいことを明らかにした。次に、この結果に基づい
て光ディスクを作製し、分光特性による評価を行い、光学設計と一致した結果を得ると共
に、2波長記録再生に適した光学特性が得られることを明らかにした。さらに、記録再生
特性の評価を行い、従来より線密度で1．2倍の高密度記録再生を実現すると共に、830nmで
記録再生を行う相変化型光ディスクと同等の記録再生消去特性が得られることを明らかに
した。ここで用いた記録再生および光ディスク作製の手法は、今後、短波長の半導体レー
ザ の開 発が進み、光ディスクをさらに高密度化する場合にも有効である。

  最後に、本研究で研究開発した光ディスク作製法を適用することにより高速化がはから
れるが、その可能性を予測した。ビームスキャン法の適用により、1.6Umピッチで6重の
マルチスパイラル溝の形成が可能である。従って、マルチビーム記録再生を行うことより
6倍の転送速度の向上が可能である。実用化されている光ディスクの回転数は最大で2400r
pmであるが、ガラス上にガイド形成した基板では、この2倍以上の回転数でも安定したト
ラッキング動作が期待される。記録膜を含めた特性で見ると、2波長記録再生用相変化型
光ディスクは30m/s以上の線速で良好な記録消去特性が得られており、例えば、直径13cmの
ディスクでは4400rpm以上の回転数に適用可能であることを意味する。さらに、2波長記録
再生の適用により、1．2倍の記録密度の向上が可能であり、同率の転送速度の向上が可能で
ある。従って、以上の手法を組み合わせることにより、現状の光ディスクより1桁以上の
転送速度の向上が見込め、B－ISDNの1つの目標である150t~fbit/sが実現可能であるこ
とが明らかとなった。
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高速記録再生用光デイスクの作製法に関する研究

近年、情報通信において取り扱うデータは音声、文字、画像等と多様化し
てきており、これに伴い、ネットワークの高速化が求められている。この
要求に答えるための通信網基盤として、B－ISDN  (Broadband―Integr
ated Services Digital Network；広帯域のサービス総合デジタル網）の構
築が進められてきている。B－ISDNの実現のためには、高速大容量の
ファイル記憶装置が必要である。光ディスク装置は大容量記憶が可能であ
ることから、その有カな候補と考えられるが、現状より約1桁のデー夕転
送速度の向上が必要である。本論文では、光ディスク装置の高転送速度化
に対して、(1)マルチビーム記録再生、（2）ディスク回転数の高速化、(3)
記録ビット密度の向上の3手法の適用を前提として、これらに対応可能な
光ディスク媒体を作製するためのトラッキングガイド形成技術および相変
化型光ディスク作製技術に関する研究結果について述べている。

（1)ビームスキャン法による多重案内溝の形成
  マルチビーム記録再生に必要な多重のスパイラル溝（マルチスパイラル
溝）の形成方法としてビームスキャン法を開発した。同法によれば、6重
のスパイラル溝が形成可能であることを示すと共に、実験的には、3重の
スパイラル溝の形成に成功した。また、同法により、従来よルピッチ精度
の高い同心円溝を、従来法の1/2から1/3の時間で記録可能であることを明
らかにした。形成した案内溝については、溝の不連続、真円からの変形等
はなく、安定した卜ラッキング特性を得ると共に、2ピームヘッドを用い
てマルチビーム記録の基礎的な実験に成功した。

（2）Si02薄膜へのドライエッチング法による高精度案内溝の形成

  高速回転に適したガラス基板への案内溝形成法として、ガラス基板上にS
i02薄膜を形成し、同薄膜にドライエッチングにより案内溝あるいはプレピ

ットを形成する方法を開発した。本方法によれば、表面平滑性が高く、寸
法精度およびその均一性に優れた案内溝およびプレピットの形成が可能で
あることを明らかにした。トラッキング特性およびプレピットからの信号



再生特性については、フォ卜レジストに形成した案内溝およびプレピット
の場合と同等の結果を得た。

(3) AsーSe―S－Ge薄膜の光黒化法によるトラッキングガイドの形成
  高速回転に適したガラス基板上へのトラッキングガイド形成法であると
共に、案内溝を使用しない新しい方法として、As―Se―SーGe薄膜の光黒化を
用いたトラッキングガイド形成法を開発した。 AsーSe－S－Ge薄膜の光黒化特
性を測定し、830nmにおいて0.1の屈折率変化を得た。この結果を用い、光
学設計により、膜厚等のディスク作製条件を明確にした。アルゴンレーザ
照射によルトラッキングガイドを形成し、さらに記録膜としてAs―Te薄膜を
形成した光ディスクを作製し、トラッキング特性および記録再生特性評価
を行った。その結果、安定したトラッキング特性を得ると共に、トラッキ
ングガイドに沿った信号の記録再生動作を確認し、良好な記録再生特性を
得た。

(4)2波長記録再生用高密度相変化型光ディスク
  光ディスクの記録ビット密度向上による高速化を目的として、記録・消
去に830nm、再生に670nmの半導体レーザを使用して高密度記録再生を行う
方法を考案し、それに適用するための相変化型光ディスクの作製法につい
て検討した。分光特性による評価を行い、光学設計と一致した結果を得る
と共に-2波長記録再生に適した光学特性が得られることを明らかにした。
さらに、記録再生特性の評価を行い、従来より線密度で1．2倍の高密度記録
再生を実現すると共に、 830nmで記録再生を行う相変化型光ディスクと同等
の記録再生消去特性が得られることを明らかにした。ここで用いた記録再
生および光ディスク作製の手法は、今後、短波長の半導体レーザの開発が
進み、光ディスクをさらに高密度化する場合にも有効である。
最後に、本研究で研究開発した光ディスク作製法を適用することにより高
速化がはかられるが、その可能性を予測した。ビームスキャン法の適用に
より、 1.6ルmピッチで6重のマルチスパイラル溝の形成が可能である。従
って、マルチビーム記録再生を行うことより6倍の転送速度の向上が可能
である。実用化されている光ディスクの回転数は最大で2400rpmであるが、
ガラス上にガイド形成した基板では、この2倍以上の回転数でも安定した
トラッキング動作が期待される。記録膜を含めた特性で見ると、2波長記
録再生用相変化型光ディスクは30m/s以上の線遠で良好な記録消去特性が
得られており、例えば、直径13cmのディスクでは4400rpm以上の回転数に適
用可能であることを意味する。さらに、2波長記録再生の適用により、1・
2倍の記録密度の向上が可能であり、同率の転送速度の向上が可能である。
従って、以上の手法を組み合わせることにより、現状の光ディスクより1
桁以上の転送速度の向上が見込め、BーISDNの1つの目標である150l/l
bit/sが実現可能であることが明らかとなった。
これを要するに、本論分は高速記録再生用光ディスクの作製法に関して、
有益な多くの新知見を得ており、記録・記憶工学の分野に貢献するところ
大なるものがある。
  よって本論文は北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格あるも
のと認める。


