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はじめに  
	
 熱アシスト磁気記録(TAMR)において必要な媒体の磁気異方性 Kuを考える。まず、熱伝導シミュレーショ

ンにより書き込み直後の媒体の冷却速度∂T /∂xを計算した。次に、情報安定性に注目して分子場近似シミ
ュレーションにより必要な Kuを算出した。TAMRでは Kuとともにキュリー温度 Tcも指定する必要がある

が、Kuは Tcの関数である。そこで、バルクの Kuに対する膜の Kuの比 Ku /Kubulkというパラメーターを導入

する。Ku /Kubulkが同じであれば Kuが異なっていても膜の作製難易度は同じであるが、Ku /Kubulkを大きくす

るのは難しい。 
 
計算結果  
	
 計算パラメーターは、媒体の膜厚 h 、1ビットあたりのグレイン数 n 、グレインサイズの標準偏差σD 、
書き込み温度 Twで、Table 1には hを変化させた結果を示す。媒体を TAMRとして使うためには、以下の 3
つの条件を満たす必要がある。(1) 情報の 10年間保存に必要な媒体の熱揺らぎ指標 KuV /kT (330K) は、n
とσDから決まる熱揺らぎ指標 1) Kβより大きくなくてはならない。(2)記録時において、記録位置の 1 ビット
前、1トラック隣の情報安定性から、媒体が要求する最低の冷却速度ΔT /Δxが決まる。これは∂T /∂xよ
り低くなくてはならない。なお、熱伝導シミュレーションにより計算した媒体の冷却速度はダウントラック

方向とクロストラック方向でおおよそ等しい。そして、ビットアスペクトレシオを最適化することで、媒体

が要求する冷却速度も各方向で等しくすることができるので、ダウントラック方向でのみ考える。(3)主磁極
下の情報安定性より、主磁極下で媒体が情報を保持できる最大の磁界 Hadjが決まる。これは必要な記録磁界 
Hwより高くなくてはならない。この計算条件では(2)が律速となっていて、これより最低の Ku /Kubulkが決ま

る。hが 6 nmから 10 nmに厚くなると、グレイン
体積 Vも同様に大きくなるが、Ku /Kubulkはそれほど

小さくはならない。これは hの増加とともに∂T /∂x
が下がるためである。h = 8 nmにおいて KuV /kT = 
63の媒体は情報を 10年間保存できるが、TAMRと
して使うには Kuが不十分であり、KuV /kT = 97が必
要となる。もし∂T /∂xを 6.9 K/nmから 13.5 K/nm
まで上げることができれば KuV /kT = 65の媒体も
TAMRとして使うことができ、Ku /Kubulkを 0.87か
ら 0.55まで下げることができる。したがって必要な
Ku /Kubulkは∂T /∂xに大きく依存する。 
 
本研究の一部は情報ストレージ研究推進機構(SRC)の助成
のもとに行われました。ここに謝意を表します。 
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Table 1  Media specification of TAMR for 4Tbpsi 
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