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研究成果の概要（和文）： 
ハードディスクは磁気ヘッドが 7000rpm 以上の高速度回転しているハードディスク表

面を数ナノメータ程度の浮上高度で走査しながら情報の書き込みや読み取りを行う。ハー

ドディスクの記録密度が 1Tb/in2に達するためには、磁気ヘッドの浮上高度を 2～3nm に

まで低下する必要があると言われている。ハードディスク表面には汚れを防ぐための

PFPE 単分子液膜を塗布している。本研究は、高速度顕微鏡カメラを使って、回転時に磁

気ヘッド表面を直接観察することによって、ハードディスクが故障する原因である吸着膜

の流れ挙動を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The constant increasing in the recording density of the hard disk is always 
associated with the decreasing in the fly height of the magnetic head and it is 
necessary to reduce the fly height to 2-3 nm for 1Tb/in2. A monolayer PFPE liquid film 
is coated over the hard disk surface to prevent the contamination. In this study in-situ 
observation of air bearing surfaces by using a high speed microscope camera was 
conducted and the flow behavior of adsorbed film was clarified.  
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(Perfluoropolyether)の単分子液膜が塗布され

ている。液体はせん断応力を受けると流れ

るという性質をもつが、ハードディスク表

面の単分子液膜は、高い空気せん断力を受

けているにもかかわらず、流されることな

く、10 年以上の寿命をもつ。一見、液膜が

固体化したようにも見えるが、液膜である。 

ハードディスク表面の単分子液膜の挙動

は、大気中にさらされることで、さらに複

雑になる。大気中にはつねに水蒸気が存在

し、水蒸気の吸着は避けられない。さらに

吸着は、磁気ヘッドスライダ空気軸受が短

時間で数十気圧まで急激の加減圧すること

によって促進されると考えられる。  

記録密度を1Tb/in2乃至 50 Tb/in2にまで高

めるためには、ディスクリートトラック記

録(Discrete Track Recording)、ビットパター

ン記録(Bit Patterned Recording)を含む様々

な技術革新が必要とされている。従来の磁

気記録媒体表面が均一であるのに対して、

トラク記録や、ドット記録の媒体表面は非

均一である。PFPE 潤滑膜の流動特性に及ぼ

す非均一な磁気記録媒体の影響が新たな研

究課題になることは必須である。上述の吸

着水分子が PFPE の流動性を高めることで、

潤滑膜厚の分布が固体表面の不均一性に左

右され やすくなることが予想される。 
 
２．研究の目的 
ハードディスクの記録密度が 1Tb/in2に

達するためには、磁気ヘッドの浮上高度を

2～3nm にまで低下する必要があると言わ

れている中で、厚さこそが 1～2nm しかな

いディスク表面の PFPE 単分子液膜はます

ます重要になってくる。PFPE 単分子液膜

の流れ挙動ならびに水蒸気吸着はハードデ

ィスクの信頼性と寿命に関わる至上な課題

である。本研究は、PFPE 単分子液膜の流

れ挙動、水蒸気の吸着および単分子液膜の

流れ挙動に及ぼすその影響を明らかにする

ことを目的とする。さらに、理論モデル化

し、磁気ヘッド・ディスク界面の設計指針

を提案する。 
 
３．研究の方法 
その場観察ハードディスク摩擦試験機等

を用いて、PFPE 単分子膜の流れ挙動、吸

着ならびに吸着水分子がPFPE単分子膜の

流れ挙動に及ぼす影響を実験的に明らかに

すると同時に、理論モデル化し、磁気ヘッ

ド・ディスク界面の設計指針を提供する。 
 

４．研究成果 
（１）その場観察ハードディスク摩擦試験機
の構成 
 

 

 

（２）磁気ヘッドの典型的な浮上摩擦特性 

 



（３）磁気ヘッド空気軸受表面の吸着 

 

 

（４）吸着を考慮した空気軸受理論 
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ここで q は吸着率である。 

 

（５）層分子動力学拡散モデル（LMDD） 
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（６）層分子動力学拡散モデルと実験との比
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