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Ⅰ研究の成果(1000字 程度)

(図表も含 めて分か りやす く記入 のこ と)

磁気記録デバイスは超高密度化に ともない微小化が進み、1ビ ッ トあた りの記録領域は

ナ ノメー トルサイズに達 している。 メゾス コピック磁性体 の磁区構造はバル クと異 な り、

磁気物性が形状や大き さに強 く依存す る。その顕著な例としてメゾスコピック磁性デ ィス

クに見 られるvortex構 造が挙げられ る。vortexと は磁化分布が渦構造 をもったものであ る。

この渦の回転方向をカイ ラ リテ ィと呼ぶが、 これ までに本研究でカイラ リテ ィ制御 の手法

の開発 を行 ってきた。マイク ロ磁気 シ ミュレーシ ョンよ り得 られた知見 をもとに、デ ィス

ク形状の対称性 を変化 させ ることで磁化反転過程 の制御やvortex生 成の制御が可能になる

と考え、カイ ラリテ ィ制御 の手法を考案 した。理論計算によ り得 られ た知 見をもとに、円

形ディスクにタグを付加 した図1の よ うな形状で磁化反転モー ドの制御やvortex生 成の制

御 が可能 にな ると予測 し、磁場の印加方向でカイラ リテ ィ制御 が可能 な素子 を新 たに開発

した。カイ ラ リテ ィ制御が可能であることを実証す るため、 リソグラフィー によって試料

を作製 し、これまで開発 を進 めてきた放射光PEEMを 用いて磁 区構造の観察を行 った。そ

の結果を図3(b)に 示す。その結果、それぞれの素子 の向きとカイ ラリティの関係 を見 ると4

つの素子のカイラ リティがすべて制御 されていることが分か る。 よって この手法によるカ

イラ リテ ィ制御が実現可能 であることが実証 された。制御の熱的安定性は、磁化分布の対

称性お よび反磁界エネルギー と密接 な関係 を持つ。考案 した素子についての安定化エネル

ギーの シ ミュレー ションを行 った ところ、本素子による制御が熱的に十分安定であること

が確認 された。 さらに、 この素子 では付加 したタグの大きさを変えることによって熱的安

定性の変調が可能であることも分 かった。 また、カイ ラリテ ィ制御お よびカイラ リテ ィ制

御 のMRAM応 用について、現在特許を出願 中である。以上のよ うに本研究では、磁 区の直

接マ ッピングとい う放射光PEEMの

利点を利用 し、① シミュレーシ ョンに

よる物質設計、②デバイ ス作製 、③

PEEMに よる検証、 とい う磁気デバ

イス開発の新たなプ ロセ スを確 立 し

た。
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Ⅱ(1)学 術雑誌等に発表 した論文A(掲 載 を決定 された ものを含む.)

共著の場合 、申請者 の役割 を記載す ること.

(著者、題名、掲載誌名 、年月、巻号、頁を記入)

T. Taniuchi, M. Oshima, H. Akinaga and K. Ono

"Vortex chirality control in mesoscopic disk magnets observed by a newly developed 

mobile PEEM system"

J. Electr. Spec. Rel. Phen. in press.

T. Taniuchi, M. Oshima, H. Akinaga and K. Ono

"Vortex chirality control in mesoscopic disk magnets observed by photoelectron emission 

microscopy"

J. Appl. Phys. in press.
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Ⅱ(2)学 会において申請者が 口頭発表 もしくはポスター発表 した論文

(共同研究者(全 員の氏名)、 題名、発表 した学会名 、場所、年月 を記載)

T. Taniuchi, M. Oshima, H. Akinaga, and K. Ono
"Vortex chirality control in mesoscopic disk magnets observed by PEEM"

XIV International Conference on Vacuum Ultraviolet Radiation 

Physics(VUV14, Cairns Australia, July 2004)

谷 内敏之、尾嶋正治、秋永広幸、小野寛太

「メゾスコピック磁性体におけるvortexカ イ ラリティ制御」

日本物理学会、青森大学(2004年9月)

谷 内敏 之、尾嶋正治、秋永広幸、小野寛太

「メゾスコピック磁性体におけるvortexカ イ ラリティ制御」

応用磁気学会、沖縄 コンベ ンシ ョンセ ンター(2004年9月)

谷 内敏之、脇 田高徳、鈴木基寛、河村直 巳、高垣 昌史、佐藤平道、若 山貴行、小

林啓介 、尾嶋正治、秋永広幸、小野寛太

「光電子顕微鏡を用 いた界面ナ ノ構造のイ メージング」

日本放射光学会、サンメ ッセ鳥栖(2005年1月)


