Vorlesung 22. Mai 2003

Magnetically Induced Super Resolution (MSR)

Die Flachenspeicherdichte ist durch die Beugungsbegrenzung begtenZrhdéhung der
Flachenspeicherdichte wird eine weitere Schicht aus GdFeCo auf diedki€ht aufgebracht
und ein Verfahren aus der Nahfeldoptik angewendet. Hierbei benutztuna Auslesen der
Informationen eine Apertur, die kleiner ist als der DurchmedssrLichtfokus und sehr nah
an die MO-Schicht herangebracht wird. Die Information kann dann imsfmgsion
ausgelesen werden.

Die Apertur muss dabei so klein gewahlt werden, dass sie @&eGler ferromagnetischen
Domanen entspricht. Realisiert wird dieses Verfahren durch wiéhete zusatzliche Schicht,
die als Aperturschicht bezeichnet wird. Die entscheidende Eigehsienafperturschicht ist,
dass die ferromagnetischen Doméanen in der Schichtebene ausgesiinthitend bei relativ
geringen Temperaturen durch ein externes Magnetfeld senkrechthiaht8bene geschaltet
werden kénnen. Um einzelne Domanen in der Aperturschicht schalten zuinkéimdediese
mit einem gaul3férmigen Intensitatsprofil bestrahlt, das die Bichrgvarmt. Die Temperatur,
die zum Schalten der Domanen eingestellt werden muss, wird d¢bdiglieinem kleinen
Bereich der Intensitatsverteilung erreicht. Hierbei ist zu dykem, dass dieser Bereich
kleinere Abmessungen aufweist als der beugungsbegrenzte Durchmedsehtiigeaus.
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Die Aufgabe des externen elektrischen Feldes wird nun von demti@rieng der
ferromagnetischn Domane in der Speicherschicht erflllt, wobezuesiner parallelen
Kopplung der Doménen in der Apertur- und der Speicherschicht kommtinfoienation




kann aus dem transmittierten ausgewertet werden, wobei das-8igRausch-Verhaltnis
durch den Durchlauf durch zwei Schichten verbessert wird.

Wiederbeschreibbare DVD, bzw. CD ,DVD-R"

Das Prinzip der wiederbeschreibbaren DVD basiert auf dersiblen Anderung der Phase
eines Materials. Bei der beschreibbaren CD haben wir bémeitersible Anderungen der
Phase kennengelernt. Hier wird jedoch ein kristallines Basisalaterwendet, das zwischen
einer amorphen und kristallen Phase gewandelt werden kann. DieuPb&rseheiden sich in

ihrer Reflektivitat, die zur Speicherung einer ,,0“ oder einer gg&hutzt wird. Entscheidend
sind die Temperaturen , T(Kristallisationstemperatur) unduT (Schmelztemperatur), die
charakteristisch fur das Entstehen der kristallinen bzw. amorphese Rtad und zum

Speichern von Informationen wie folgt genutzt werden kdnnen:

Schreiben

Durch Beleuchtung mit Licht wird das Material lokal erwarBei einer Temperatur T >yl
> Ty entsteht kristallines Material.
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Lesen

Das Lesen erfolgt bei einer sehr geringen Lichtleistung,zdiesiner vernachlassigbaren
Erwarmung des Materials fuhrt T € Ty.

Loschen

Geloscht wird bei einer Lichtleistung, die einer TemperatuBieneich von T< T < Ty
entspricht.



Keimwachstum

Fur einen Keim mit volumen V und Flache A gilt
AG, =AG, V +y[A

mit AG, der freien Enthalpie pro Volumen undder spezifischen interface Energie /
Wandenergie. Unter der Annahme eines kugelférmigen Keims mit\G@omen V :gif
und der Oberflache\ = 4772 ergibt sich:

AG, (r)= AG, E—I%rﬁ + yAmr?

das bedeutet, dass fur es einen kritischen Radiugibt. Keime mit kleinerem Radius
gewinnen beim Wachstum nur eine geringe Enthalpie, fir Keimerdfdegem Radius ist das
Wachstum gunstig. Die kritische KeimgrofR3e ergibt sich aus:
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Damit muss die Enthalpie der GroR3e:
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Uberwunden werden, um Keime wachsen zu lassen.

AG, (1) =

\

Die Verteilung von Keimen mit Radius r ist durch thermische Ftikinen, sténdige Bildung
und Zerfall bestimmt und kann tber

N(r) =N, exp{—M]
Ko T

beschrieben werden.

Neben der Verteilung muss auch Hieimbildungsrate bertucksichtigt werden:

| ae,{wj
keT

Hierbei ist zu bemerken, dage5(r, eijie Funktion der Temperatur ist und ein ausgepsagt

Maximum bei T = T aufweist. Die Wachstumsrate ist ebenfalls tempesbhéangig und
weist ein Maximum bei einer vergleichsweisen hthefemperatur 7 in der Nahe der
Schmelztemperaturylauf. Das bedeutet, dass fur ein effektives Kiisgdhstum zuerst die
Temperatur T eingestellt werden muss und danach die Tempefatuknders ausgedrickt:
ist die Temperatur zu klein gewabhlt bilden sich zwiale Keime, die aber nicht wachsen. Ist
die Temperatur zu grof3, so sind nur wenige Keimdharaden, die aber schnell wachsen.
Beides fuihrt zu einer geringen Kristallisation.



Ein gutes Wachstum ist damit fur eine TemperatuinT Bereich T < Ty < T, zu erwarten.
Zusammenfassend sind damit 2 Temperaturen fur d@ierl3peicherung wichtig:

a) T > Ty ergibt eine amorphe Substanz bei Abkihlung

b) T =T fuhrt zur Kristallisation



