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1. はじめに 

近年，磁気記録の分野において記録の高密度化への研

究が盛んに行われている．現在注目されている一つにマイ

クロ波アシスト磁気記録方式[1]がある．この記録方式はマイ

クロ波による磁性媒体の強磁性共鳴を利用することにより，

書き込み磁界を低減することが出来る． 

本報告ではマイクロ波アシスト方式に加えて従来の媒体

よりも熱安定性が向上するビットパターンドメディア（BPM）[2]

を用いたモデルを想定して解析を行い，アシスト用マイクロ

波と書き込み磁界の関係を明らかにする． 

2. 解析手法 

記録媒体中の磁化の運動は，次式に示す LLG 方程式

によって表される． 
∂𝐌

𝜕𝑡
= −𝛾𝐌× 𝐇eff +

𝛼
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𝐇eff = 𝐇 +𝐇𝑘 +𝐇d +𝐇ex 

ここで，𝑀𝑠は飽和磁化，𝛾は磁気回転比，𝛼はダンピング定

数，𝐇effは有効磁界である．𝐇effは，外部磁界𝐇，異方性磁

界𝐇𝑘，静磁界𝐇d，交換相互作用磁界𝐇exにより構成され，

静磁界𝐇d，交換相互作用磁界𝐇exは以下の式で計算す

る． 

𝐇d =
−1

4𝜋𝜇0
[𝐌 −

3

𝑟2
(𝐌 ∙ 𝐫)𝐫] 

𝐇ex =
2𝐴

𝑀𝑠
2
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ここで，𝑟は磁化ベクトル間の距離，𝐫は磁化ベクトル間の距

離ベクトル，𝐴は交換スティフネス定数である． 

3. 解析結果 

図１の解析モデルは，BPMを構成する粒子一つを示した

ものである．図 2 に粒子内の中心磁化ベクトルの時間応答

の結果を示す．ここで媒体に印加する直流磁界は 1nsec か

ら立ち上がるステップ状のパルスとし，アシストするマイクロ

波の周波数は f = 11GHz とした．(a)Co は𝑀𝑧 𝑀𝑠⁄ が+1 から

-1 に磁化反転するのに対し，(b)CoCrPt では反転が起きな

い．図 3 では各周波数における反転に必要とする直流磁界

の値を示す．結果より(a)Co は 11GHz で，(b)CoCrPt では

18GHz のときに直流磁界がもっとも低減できる．この結果か

ら媒体により最適なアシスト用マイクロ波の周波数が異なる

ことがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 今後の課題 

スピントルクオシレータによるマイクロ波発振を想定した

実問題の解析を行う． 
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図 1 解析モデル 

図 3 中心磁化の周波数応答 
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図 2 中心磁化ベクトルの時間応答(f = 11GHz) 
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