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ハードディスクのナノテクノロジー
大学院工学研究科機械宇宙工学専攻　教授　福井茂寿

テクノロジーの
世界
Technology

　

こ
の
磁
気
を
利
用
し
た
メ
モ
リ

技
術
（
磁
気
記
録
技
術
）
で
は
、

磁
気
ヘ
ッ
ド
と
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク

が
相
対
運
動
す
る
（
走
行
す
る
）

こ
と
が
基
本
構
成
で
あ
り
、
ま
た

そ
の
す
き
ま
が
小
さ
い
ほ
ど
記
録

密
度
が
向
上
し
ま
す
（
図
２
参

照
）。
こ
の
た
め
、
記
録
ヘ
ッ
ド
と

ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
面
の
す
き
ま
は

現
在
10
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
10
万
分

の
１
㎜
）
程
度
に
ま
で
微
小
化
さ

れ
て
い
ま
す
。
す
き
ま
が
10
ナ
ノ

メ
ー
ト
ル
と
は
、
も
は
や
ア
メ
ー

バ
一
匹
も
入
れ
な
い
超
微
小
な
す

き
ま
で
あ
り
、
磁
気
ヘ
ッ
ド
を
ジ

ャ
ン
ボ
ジ
ェ
ッ
ト
機
の
大
き
さ
だ

と
す
る
と
（
長
さ
70
m
）、
地
上
か

ら
0.2
㎜
程
度
で
超
低
空
飛
行
し
て

い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。し
か
も
、

ヘ
ッ
ド
に
浮
上
力
を
生
じ
さ
せ
る

空
気
は
、
も
は
や
連
続
な
物
質
と

考
え
る
こ
と
が
で
き
ず
、
浮
上
予

測
の
理
論
は
、
気
体
を
宇
宙
空
間

と
同
様
に
分
子
の
集
ま
り
と
し
て

扱
う
理
論
（
分
子
気
体
力
学
）
で

記
述
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
た
浮
上

理
論
が
構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。
我

々
の
研
究
室
で
研
究
・
開
発
し
た

　
　
　
　
　
　

理
論
は
、
広
く
世

　
　
　
　
　
　

界
中
で
研
究
・
開

　
　
　
　
　
　

発
・
設
計
に
用
い

　
　
　
　
　
　

ら
れ
て
い
ま
す
。

　
　
　
　
　
　

こ
の
よ
う
な
ナ
ノ

　
　
　
　
　
　

メ
ー
ト
ル
の
世
界

　
　
　
　
　
　

は
、
身
近
な
パ
ソ

　
　
　
　
　
　

コ
ン
の
中
に
あ
る

　
　
　
　
　
　

「
小
さ
な
宇
宙
」

　
　
　
　
　
　

で
あ
る
と
い
え
る

　
　
　
　
　
　

で
し
ょ
う
。

　
　
　
　
　
　
　

ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

　
　
　
　
　
　

で
表
現
さ
れ
る
の

　
　
　
　
　
　

は
、
記
録
ヘ
ッ
ド

　
　
　
　
　
　

と
デ
ィ
ス
ク
の
す

　
　
　
　
　
　

き
ま
だ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
記
録
ヘ
ッ
ド
は
、
デ

ィ
ス
ク
の
半
径
方
向
の
ト
ラ
ッ
ク

と
呼
ば
れ
る
記
録
ゾ
ー
ン
（
陸
上

競
技
と
同
じ
）
に
記
録
を
行
い
ま

す
が
、
そ
の
ト
ラ
ッ
ク
幅
は
わ
ず

か
に
２
０
０
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
（
１

万
分
の
２
㎜
）
程
度
で
、
ジ
ャ
ン

ボ
ジ
ェ
ッ
ト
の
サ
イ
ズ
に
換
算
す

る
と
15
㎜
程
度
の
幅
で
あ
り
、
何

千
本
も
あ
る
記
録
ト
ラ
ッ
ク
の
ど

の
ト
ラ
ッ
ク
に
も
、
ト
ラ
ッ
ク
を

横
切
っ
て
平
均
的
に
千
分
の
１
秒

程
度
で
、
素
早
く
か
つ
正
確
に
位

置
決
め
さ
れ
る
の
で
す
。

　

さ
ら
に
大
き
な
記
録
密
度
を
実

現
す
る
た
め
に
は
、
浮
上
す
き
ま

量
を
現
在
の
数
分
の
一
に
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
場
合
に

は
、
記
録
ヘ
ッ
ド
と
記
録
デ
ィ
ス

ク
間
に
「
分
子
間
力
」
と
呼
ば
れ

る
極
め
て
強
大
な
引
力
を
受
け
、

浮
上
を
妨
げ
ま
す
。
こ
の
様
な
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
領
域
の
力
学
特
性
や

そ
れ
を
考
慮
し
た
ヘ
ッ
ド
の
動
力

学
設
計
が
重
要
と
な
り
、
我
々
の

研
究
室
で
も
こ
の
様
な
分
子
間
力

と
の
熱
い
戦
い
を
展
開
し
て
い
ま

す
。

　

ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
装
置（
H
D
D
）

と
は
、D
V
D
や
C
D
と
同
様
、大

量
の
情
報
を
記
録
・
再
生
す
る
た

め
の
情
報
の
格
納
庫
で
、
パ
ソ
コ

ン
に
必
ず
入
っ
て
い
ま
す
。
図
１

の
よ
う
に
、
直
径
６
㎝
程
度
の
回

転
す
る
デ
ィ
ス
ク
上
を
記
録
・
再

生
の
た
め
の
ヘ
ッ
ド
が
浮
上
し
て

い
ま
す
。
現
在
の
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス

ク
装
置
の
記
録
密
度
は
、
数
10
ギ

ガ
ビ
ッ
ト
／
平
方
イ
ン
チ
で
、
約

2.5
㎝
四
方
の
面
積
に
１
０
０
億
ヶ

の
情
報
量
が
詰
ま
っ
て
い
ま
す
。

ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
っ
て
何
？

ジ
ャ
ン
ボ
ジ
ェ
ッ
ト
が

高
度
0.2
㎜
で

超
低
空
飛
行
!?

分
子
間
力
と
の
熱
い
戦
い

【図２】回転走行する記録ディスク上を浮上する浮動型磁気ヘッド

【図1】パソコンの中のハードディスク装置

スイングアーム

スイングアームの先端
スライダ

気流

磁気ヘッド
揚力

プラッタ回転方向

プラッタ基盤

スイング 高速回転

スピンドルモータ

磁気ヘッド

電源コネクタ

インターフェイス
コネクタ

アクチュエータ
（位置決め装置）

磁性体層

（工学部応用数理工学科）


