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まえがき 

 ハードディスクドライブ(HDD)の大容量化に伴い，転送レートの向上も求められている．すでに HDDの転

送レートは 1Gbpsを超えており，これ以上の向上には記録磁化の反転時間を検討しておく必要がある．磁化

反転時間はダンピング定数に大きく依存するが， HDD の記録媒体のダンピング定数は 0.01から 0.05と小さ

いため，反転が整定するのに時間がかかり，歳差運動も激しい．そこで，ダンピング定数の磁化反転時間依

存性についてマイクロマグネティックシミュレーションにより調べる． 

計算方法 

 ここでは LLG 方程式によるシミュレーション[1]を行った．最初

に直方体の粒子をモデリングし，ダンピング定数を変化させて磁化

反転時間を計算した．ダンピング定数は 0.01から 0.1まで変化させ

た．主な計算条件を表 1に示す．次に，同じモデルで初期状態が上

向きの磁化に短時間だけ下向きの磁界パルスを印加し，印加が終了

してから上下どちらに収束するかを調べて，磁界パルスを印加した

ときの反転確率についてシミュレーションを行った． 

結果と考察 

 Fig.1 にダンピング定数の大きさによる反転時間への

影響を示す．ダンピング定数が小さくなると反転時間が

長くなった．特に，HDD で使われている記録媒体のダン

ピング定数である 0.01 から 0.05 までの反転時間の増加

が著しく，0.01のときには約 500 psと非常に長くなった． 

 Fig.2 にダンピング定数が 0.01 のときの磁界パルスに

よる反転確率を示す．横軸が印加した時間，縦軸が反転

確率となっている．Fig.1 からダンピング定数が 0.01の

ときの反転時間は約 500 psとなっているが，Fig.2 では

300 ps以下の領域でも粒子が反転している．これは，印

加磁界に角度があることから容易軸方向にも振動しな

がら歳差運動しているため，磁化が下向きを向いている

ときに印加磁界がなくなるとそのまま下向きに収束し，

短時間の磁界パルスでも反転できたと考えられる．  

以上より，斜めに磁界パルスを印加することでダンピ

ング定数が小さい媒体でも反転時間を短くすることがで

きると考えられる． 
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モデル 7 nm × 7 nm × 10 nm 

異方性磁界定数 5.0 × 106 erg/cm3 

飽和磁化 500 emu/cm3 

印加磁界 20 kOe 

印加磁界の角度 30 degree 

温度 4.2 K 
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Fig. 1 Reversal time vs. damping constant 

Fig. 2 Reversal probability vs. pulse length 
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Table.1 Calculation Conditions 
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