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Аннотация: в статье идет речь о записи информации на магнитных носи-

телях, которая имеет огромное прикладное значение. В первую очередь такая 

запись используется в вычислительной технике. В данной работе обсуждаются 

вопросы, связанные с возможностью магнитной записи на доменные границы в 

тонкой монокристаллической пластинке. Обсуждаемый метод отличается от 

классических методов, когда в качестве информационного бита используют сам 

домен, а не его границу. Такой метод может существенно повысить плотность 

записи. Именно эта задача является первоочередной в сфере магнитной записи: 

повысить плотность информационной записи, уменьшить размеры носителя 

информации. 
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Введение 

Запись информации на магнитных носителях имеет огромное прикладное 

значение. В любом случае, возникает ряд вопросов, требующих разрешения. 

В данной работе рассматривается проблема увеличения плотности магнитной за-

писи. Ее обычно определяют как число информационных битов, приходящихся 

на квадратный дюйм ( 2bit/inch ). Ранее использовалась планарная и перпендику-

лярная записи, которые используют домены, ориентированные нормально 

к плоскости дорожки записи. В традиционных методах магнитной записи с по-

ликристаллическими дорожками, магнитная запись осуществляется путем фор-

мирования информационных битов путем намагничивания кристаллитов 
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в разных направлениях. По мнению автора работы [1] предельная плотность за-

писи традиционными методами может достигать 1 2Tbit/inch . В работе [2] прогно-

зируется возможность записи на поликристаллической структуре с плотностью 

до 10 2Tbit/inch . Плотность магнитной записи на поликристаллической структуре 

ограничивается эффектом суперпарамагнетизма. 

В магнитных средах можно использовать другие способы записи, исполь-

зуя, например, запись на доменных границах или на элементах доменных границ. 

В настоящей работе оцениваются такие возможности методом микромагнитного 

моделирования, без каких-либо предварительных предположений о равновесном 

распределении намагниченности M  в дорожке записи. 

Описание метода 

Идея альтернативного метода записи состоит в магнитной записи на монокри-

сталлической дорожке, при которой собственным (магнитостатическим) полем 

дорожки формируется полосовая доменная структура, а информационными би-

тами являются блоховские границы доменов. 

Отрезок дорожки магнитной записи моделируем пластинкой одноосного 

магнетика с размерами по координатным осям x, y и z, равными 80, 20 и 10 нм 

соответственно. Ориентация координатных осей показана на рис. 1, а начало ко-

ординат расположено в центре левой грани пластинки. Поле намагниченности

)(x,y,zMM =  предполагается трехмерным. Поле насчитывается с использованием 

уравнения Ландау-Лифшица, которое можно записать в следующем безразмер-

ном виде: 
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ние, учитывающее напряженность внешнего поля extH . 

−A константа обмена; L – характерный линейный размер (одна из сторон 

пластинки); 21, KK  – константы внутриобъемной анизотропии; −w единичный 
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вектор направления оси легкого намагничивания; U – потенциал магнитостати-

ческого поля. 

 

Рис. 1 Общий вид полосовой доменной структуры в пластинке 

102080   нм 

 

Уравнение можно решить методом явной конечно-разностной схемы. Для 

вычисления потенциала использовался метод, описанный в работе [3] для случая 

конечной расчетной области. 

Расчеты проводились для пластинки с магнитными параметрами сплава 

BFeNd 142 , и параметром 2.0= . Ось легкого намагничивания ориентирована по 

координатной оси OY. 

Полученные результаты и обсуждение 

Из начального размагниченного состояния со случайной ориентацией век-

торов m получается полосовая доменная структура, показанная на рис. 1. 

Если в пластинке (рис. 1) на отрезке между 5.37=x нм и 5.52=x нм длиной 

25 нм, содержащем центральную границу, включить внешнее поле напряженно-

стью 5104.2  A/м, направленное нормально к плоскости пластинки и противопо-

ложно намагниченности границы, то граница перемагнитится по полю. При этом 

остальная часть доменной структуры остается стабильной. Таким образом, ком-

понента zH  намагниченности доменной границы может выполнять функцию ин-

формационного бита. Поле, необходимое для перемагничивания границы, 

уменьшается с уменьшением констант анизотропии 1K  и 2K , которые уменьша-

ются с ростом температуры. Таким образом, поле перемагничивания границы 
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можно уменьшить локальным нагревом участка пластинки, содержащего пере-

магничиваемую границу. 

В заключение следует отметить принципиальное отличие предлагаемого 

метода магнитной записи на доменных границах от внешне близкого метода за-

писи на доменах, при которой каждый бит информации располагается в одном 

домене-кристаллите. При записи на доменах, в случае расположения нескольких 

одинаковых битов подряд, соседние домены-кристаллиты намагничиваются в 

одном направлении. Такое состояние системы можно рассматривать как набор 

магнитов, одноименные полюса которых ориентированы в одну сторону, и оно 

энергетически невыгодно. В результате домены будут стремиться перемагни-

титься так, чтобы с каждой стороны дорожки полюса магнитов чередовались. 

При записи на доменных границах намагниченность доменов (ориентация маг-

нитов) чередуется при любом расположении информационных битов. 
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