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1.  まえがき 

 ハードディスクの大容量化に伴い、新しい記録方式が研

究されている。その一つにマイクロ波アシスト磁気記録

(MAMR)を用いた二層記録という方法があり、スピントル

ク発振機(STO)の高周波磁界の周波数を変化させることで、

二つの層から一つの層を選択して磁化反転させることが可

能となる[1]。ここでは、ECC媒体の反転特性を上層と下層

の間の交換結合を変化させて計算する。 

 

2. 計算方法 

 本研究では LLG 方程式によるシミュレーション[2]を行

った。表 1に計算条件を示した。図 1(1a)のモデルのように

ECC媒体の上層は、ヘッドに近い側から 3nmが軟磁性層、

残りの 2nmが硬磁性層の積層構造となっている。軟磁性層

と硬磁性層の間には交換結合が働き、大きさは 6.0 erg/cm2

である。下層は非磁性層 2nmを挟んで、4nmが軟磁性層、

残りの 3nmが硬磁性層、交換結合は 4.0 erg/cm2である。 

 シミュレーションでは粒子に対してヘッドが下向きに磁

界を印加しながら 10m/s で動く。STO の高周波磁界の周波

数は 0~60GHzの範囲を取り、その周波数それぞれにおいて

反転可能な上層の硬磁性層の異方性磁界(𝐻𝑘)を、上層と下

層の間の交換結合を変化させて調べた。 

 

3. 結果と考察 

 図 1(1b)、図 2(2a)、図 2(2b)はそれぞれ上層と下層の交換

結合が 0、0.5、-0.5 erg/cm2のときの上層における周波数と

反転可能な𝐻𝑘の関係である。(1b)では下層の磁化が上向き

(赤)よりも下向き(黄)の方が、上層の反転可能な𝐻𝑘が大き

くなった。これは下層の磁化から発生する磁界が、上層

の磁化の反転を助けたためであると考えられる。 

(2a)と (2b)を見ると交換結合が負のとき、周波数が

40~50GHz において反転可能な𝐻𝑘の差が小さくなってい

るのが分かった。これは負の交換結合が下層の磁化の影

響を相殺したためである。下層の磁化の向きによる影響

が小さくなれば、反転の信頼性が高くなると考えられ

る。 
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表 1 計算条件 

粒子のサイズ(上層) 7nm×7nm×5nm 

粒子のサイズ(下層) 7nm×7nm×7nm 

飽和磁化 750 emu/cm3 

印加磁界 約 10 kOe 

温度 4.2 K  

異方性定数(Top Soft Layer) 5.0×106 erg/cm3 

異方性定数(Bottom Soft Layer) 3.0×106 erg/cm3 

異方性定数(Hard Layer) Variable 

ダンピング定数 0.03 

STOのサイズ 40nm×40nm×15nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1a)                                                   (1b) 

図 1.上層と下層の交換結合が 0 erg/cm2のとき 

 

                          (2a)                                                         (2b) 

図 2.上層と下層の交換結合が±0.5 erg/cm2のとき 
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