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１．概要（Summary） 

高密度記録を目指し、ミリ波を用いた新しい磁気記録

の方式として「集光型ミリ波アシスト磁気記録」の原理検証

を行った。ミリ波を集光するために、ナノリソグラフィにより

分割共振リングを磁性薄膜の上に作製した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高速大面積電子線描画装置、マスク・ウエーハ自動現

像装置群、光リソグラフィ装置 MA-6、高密度汎用スパッ

タリング装置、高速シリコン深掘りエッチング装置、汎用

ICP エッチング装置、形状・膜厚・電気特性評価装置群、

クリーンドラフト潤沢超純水付、ステルスダイサー、ブレー

ドダイサー． 

【実験方法】 

金属製の集光リングを磁性フィルム上に作製するため、

Si 10 μm / SiO2 1 μm / Si 500 μm の三層構造の SOI 

(silicon on insulator)基板を用いてステンシルマスクを

作製した。SOI 基板の表面(Si 10 μm)に集光リング形状

の穴を電子線リソグラフィにより作製し、裏面(Si 500 μm)

には集光リングを囲む窓穴をフォトリソグラフィにより作製

した。得られたステンシルマスクと磁性フィルムを重ね合

わせて金をスパッタすることで、長さ 773 μm、幅 278 μm、

太さ 15.4 μm、分割幅 61.8 μm、厚み 290 nm の長方形

型の集光リングを磁性フィルム上に作製した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

シングルナノメートルサイズまで小さくできるナノ磁性体

であり、且つ、高周波ミリ波を吸収するイプシロン酸化鉄

(ε-Fe2O3)に着目し、磁気テープ用の新しい磁気記録方

式の実証実験に取り組んだ。今回、金属置換型イプシロ

ン酸化鉄ナノ粒子を石英基板上に塗布した配向磁性フィ 

 
Fig.1 (a) Illustration of the focusing ring on the 

magnetic film. (b) AFM image, (c) MFM image, and 

(d) calculated distribution of the magnetic field at 

the corner of the ring. 

ルムを作製し、酸化鉄ナノ粒子の共鳴周波数に相当する

ミリ波を集光させるための金属製リングを磁性フィルム上に

作製した。Fig. 1a に示すように磁性体の保磁力よりやや

小さい外部磁場(H0)を印加した状態で集光ミリ波を照射し

た。照射後の試料を原子間力顕微鏡(AFM)で測定したと

ころ、集光リングの高さ形状が観測されたとともに(Fig. 1b)、

磁気力顕微鏡(MFM)では、集光リングの周辺に暗いコン

トラスト部分が観察された(Fig. 1c)。MFM 画像の色コント

ラストと電磁界シミュレーション(FDTD)の磁場分布マップ

(Fig. 1d)を比較したところ、観測された MFM 画像と磁場

分布は良く一致しており、集光ミリ波により磁性フィルムの



磁化が反転したことが明らかとなった。このようなミリ波照

射による恒久的な磁極反転は世界で初めての観測であり、

磁気記録密度の向上につながる技術であると期待される。 

 

４．その他・特記事項（Others） 
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