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进人本世纪以来
,

磁存储技术经过几十年

的发展已 日趋成熟
 

随着计算技术的发展
,

当

今社会对信息存储设备提出了高密度
、

大容量
、

小体积和低成本的要求
,

而磁记录方式在进一

步提高记录密度方面受到了局限
 

光存储就是在这种条件下应运而生的
 

光

存储密度可高达 !∀ 、#∃ %
& ∋

,  

比磁存储高 、
。
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个数量级
 

目前
,

普通光盘是用光谱烧孔方法

写入信息的
,

属一次性写人不可擦除
,

称为只读

�) ∗ + � 光盘
 

这种光盘�如 , −
、

. / � 现已作

为商品广泛用于激光视听领域以及图书
、

文献

的信息存储等方面
 

磁光存储属于光存储范围
,

它集中了光存

储的高密度以及磁存储可擦除的特点于 一 身
,

形成了可擦重写磁光盘
 

其主要优越性是
0 可

擦除
、

不易变
、

非接触
、

高密度和适于快速随机

存取
 

磁光存储采用激光束照射
,

1

热磁写人和擦

除信息
,

用磁光克尔效应读出信息
 

由于以上优点
,

近十几年来
,

磁光存储技术

得到了迅速的发展
,

它的巨大生命 力已 日益呈

现出来
 

本文介绍了磁光存储的原理
、

磁光盘

材料以及近期的发展情况
 

一
、

磁光存储原理

!
 

写入原理

磁光记录是通过一束激光聚焦在特定的磁

光记录介质薄膜上实现的
 

写人信息时
,

记录

介质处在特定的外加磁场中
 

由于磁光介质有

良好的垂直膜面各向异性
,

在一定条件下
,

该

介质中磁畴的磁化方向可与外加磁场方向一致

或相反
 

这样
,

利用介质局部磁化方向的正
、

反

即可代表
“ 2 ”

和
“

3
”

两种信息
 

磁光写人方式具体分为两种
0 居里点写人

和补偿点写人
 

图 4 为居里点写人的原理示意

图
,

图 3 �
5

� 为记录开始的瞬间
,

激光照射在磁

光记录介质的某一部位
,

造成该区域的局部升

温
 

由于在激光照射前外磁场已存在
,

介质的

易磁化轴垂直于膜面
,

如果该微小区域的温度

高于居里温度
,

就会成为局部顺磁区
,

受外磁场

作用
,

磁畴可发生反转
,

激光撤去后
,

该微区温

度下降
,

其磁化方向即固定下来
 

�见图 !�6 ��

当激光移到下一个微区时
,

经同一过程该微区

的磁化方向同样可受外加磁场的控制
 

如果对

外加磁场进行调制
,

受外磁场控制的磁畴磁化

方向的正
、

反即代表信息的
“ 2 ”

和
“ !”

 

随着激

光在记录介质上的扫描就可完成信息的写人过

程
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图 3

补偿点写人方式的原理是 0 亚铁磁性物质

在某一温度处 �居里点以下 � 饱和磁化强度为

零
,

而由于矫顽力 9
。

与其饱和磁化强度成 反
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部分国家情况见表 (
 

的时间结构
,

同时开展时间分辨荧光寿命等多

由于生物样品的光吸收区大都分布在紫外 方面的研究土作
 

和真空紫外区
,

生物光谱实验也正 向着短波和 我们热忱地欢迎更 多 的 国 内 外 用 户 到

+ , − 谱的方向发展
 

而且多是利用同步辐 射 : ;4 ; 生物光谱实验站来进行实验研究
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比
,

在此温度附近矫顽力有急剧交化�图 ( � 这
一温度被叫做这种材料的补偿 点

、

�或补 偿 温

度�
 

由于矫顽力较大
,

在补偿点附近又有急剧

变化
,

当材料的某一局部因激光照射而升温时
,

受热区域的矫顽力会显著下降
,

以致在周围退

磁场和外加磁场的作用下
,

磁畴可发生反转
 

效

果与居里点写人相同
。

材料中磁畴的正
、

反同
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样受外加磁场控

制 可 代 表
“ ∀ ” 、

“ !”信息
 

(
 

读 出原理

磁光记录信

息的读出是利用

磁光克尔效应进

行的
 

磁光克尔

效应原理如图 :

所示
。

一束线偏振光在磁化了的磁光记录介质

表面反射时
,

反射光将是椭圆偏振光
,

而且以椭

圆的长轴为标志的
“

偏振面
”

相对于人射线偏振

光的偏振面旋转 了一定的角度
,

这种磁光相互

作用的效应叫磁光克尔效应
,

偏振面的转角叫

做磁光克尔转角 入二

对于一个已写人信息的磁光介质来说
,

介

质中磁畴的磁化方向有正
、

反两种情况
 

对应正

向磁化的位 置克尔转角为 十入
,

对应反向磁 化

的位置克尔转 角为 一入
 

因此
,

若偏振光分 沂

器的轴向放置恰好与垂直于记录介质的平面成

入 角
,

则在介质上反向磁化处反射光将不能通

过偏振光分析器
,

而在介质上正向磁化处反射

的光
一

可通过偏振光分析器
,

就证明偏振面转过

反射光

磁光介质急

图 ,

了 ≅入 的角度
 

在通过介质反射的光路上放一探测器就可

以方便地检测出反射处是正向磁化还是反向磁

化
,

即读出了
“ 3 ”

和
“ ∀ ”  

如果磁光介质薄膜安

放在一个圆盘上
,

就成为磁光盘
,

磁光盘可以象

目前计算机普遍来用的磁盘一样旋转起来
,

从

而进行数据的存取工作
 

二
、

磁光存储技术的近期发展

在本世纪 Α∀ 年代后期已有人提出了 磁 光

记录原理
 

随后
,

人们开始了大量的应用性研

究
 

除了记录设备的研究之外
,

核心问题是适

用的磁光记录介质的开发
,

它吸引着国际上大

批科学工作者为此付出艰辛 的 努 力
 

从 !Β Β !

年起
,

国际磁光记录讨论会每两年召开一次
 

由

于磁光介质的性能不仅与其成份有关还与制备

方法有直接关系
,

所以
,

各国磁光物理工作者都

在探索如何制备出性能优良便于实用化的磁光

介质材料
 

目前
, 磁光介质材料都是采用真空

蒸镀或离子溅射方法制成薄膜形式
,

采用不同

的成份和不同的成份配比以及各种退火 温 度
、

退火时间
,

制备出成份各异而各有特色的磁光

介质
 

在 Χ∀ 年代
,

多数磁光材料研究工作集 中在

+Δ ;# 材料上
,

但由于其热稳定性差和制备 困

难而被放弃
,

接着
,

开发出忆铁石榴石
,

同时提

出了补偿点写人方 法
 

尽 管 !Β ? ∀ 年 Ε Φ ∗ 薄

膜记录已演示成功
,

但必须在 ? ? Γ 的低温下进

行
 

以后又开发了大量在室温下进行磁光记录

的材料
,

如 + Δ Η 4Ι ϑ
�! Β ? !�

、

+ Δ Ι 5 Ι ϑ
�!Β ? : �

,

这

些介质都因晶界噪音高使其信噪比偏低
 

非 晶态稀土
—

过渡金属合金的采用解决

了晶界噪音问题
,

信噪比从 ( ∀ 0 3� + Δ Ι 5 Ι 。
� 增

加到 !Α ∀ 0 ! �非晶态 Ι Κ , 2
�

,

非晶态合金薄膜

材料有较大的磁各向异性
 

不过
,

它的磁畴稳

定性
、

热稳定性以及耐氧化性能均不很理想
 

第一代磁光记录材料均采用稀土—过渡

金属合金薄膜介质
,

其 中 Λ 6Μϑ & 。 、

Ι Κ Λ 6Μϑ & 。

合金材料既适合居里点写入又适合 补 偿 点 写

人
,

特别是 − ΝΛ 6Μϑ . 。
合金材料展示了更好的

性能
 

Ο
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超 流 涡 旋

苏 中启 译
当冰冷的液氦温度低于 么!? 玄Γ 时

,

会产

生一种奇特的效应 三此时
,

它变成超流体
,

处于

超流态下的液氦在流动时是没有摩擦力的
。

当

将液氦置于仅有几个原子厚的氦薄膜上而此薄

膜又被置于固态氢表面的顶部之上时
,

液氦的

超流图景会变得更加复杂
 

此时临界温度
,

即

液氦变成超流体时的温度
,

取决于薄膜的厚度

与薄膜下面垫层表面的性质
 

两年前
,

以美国

依利诺斯大学杰克
·

默歇尔为首的一个研 究小

组发现 0 当声波穿过一寒冷的氦膜时
,

氦膜上

的液氦表现出的行为
,

既不同于正常状态下的

掖氦
,

一

也不同于超流状态下的液氦
 

这种意想

不到的发
 

现暗示
,

薄膜存在着某一温度范围
,

在

该范围内
,

薄膜上的液氦明显地呈现出一种中

间态 ≅ 它既不同于正常态
,

也区别于超流态
 

可

以对薄膜上液氦的行为建立甲种模型
,

即认为

>0蕉鬓聋藻
主要是顺时针与逆时针排列的涡旋群

,

它们构

成一种比较稳定而又有秩序的图案
—

与晶体

中带 仃正
、

负电荷离子的规则排列非常相象
 

涡

旋点阵与声波间相互作用所产生的不同信号已

被默歇尔等人探测到
 

张的理论预言已通过了

一项实验检验
0
将较轻的

「

氦 同 位 素—氦
一 :

的原子添加到氦
一 < 薄膜上以后

,

能加大这一温

度范围
,

一

可观察到液氦的中间状态
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可以说
,

在整个 ?∀ 年代
,

人们所做的主要 在短波长时的磁光性能均不理想
,

现在开发第

努力集中在对各种有关材料性能的了解和试验

上
,

到了 Π∀ 年代
,

由于电子设计
、

光学驱动器技

术的发展
,

生产设备的更新
,

使得稀土—
过渡

盆属合金材料的生产出现突破
 

! Β Π ? 年
, Γ − −

实验室和 Θ ∗ Ρ Σ 公司率先用稀土一一过渡 金

属薄膜材料制成了可擦重写磁光盘
,

揭开了商

业生产的序幕
 

随着磁光盘的大量出现
,

磁光盘驱动器也

巳大量上市
,

到 Β∀ 年底
,

磁光盘驱动 器已上市

!∀ 万件左右
,

其中美国 占Α∀ 外
、

日本 :Α 外
、

欧

洲 !Α 舜 左右一与此同时
,

我国科学工作者在可

擦重写磁光盘及磁光材料方面的研究工作也取

得了令人瞩 目的成果
 

! Β Π Α 年
“

可擦重写磁光盘
”

的研制被列 人

国家
“

七五
”

攻关项 目
,

由上海冶金所
、

上海光机

所和长春光机所等七个 单位联合建立了
“

中国

科学院光盘联合实验室
” ,

经过五年的努力
,

他

们克服了重重困难已研制出我国第一张可擦重

写磁光盘
 

他们采用的磁光介质也是稀土—
过渡金属合金的第一代磁光介质

 

由于第一代磁光材料的磁光性能还不很令

人满意
,

其磁光克尔转角偏小
,

长期稳定性以及

二代磁光材料的工作正在紧锣密鼓地进行
 

鉴于磁光材料的信噪比正比于其磁光优值

� )了可
, ) 为材料的反射率 �

,

因此
,

提高 ∀  
’

是人

们孜孜以求的 目标
 

中科院物理所王荫君等人

新近研制的 + Δ ;4 Η 3Τ #薄膜材料的久已达(
 

∀ < 。 ,

北京大学物理 系方瑞宜等人研制的 +Δ ;4 ) Ε 材

料的 入 达 (一 (
 

Α “ 均在这方面有较大突破
 

磁光存储技木券展的趋势是
0 进一步提高

记录密度
、

减小驱动器休积
、

实现超高分辨率
 

为此
,

人们纷纷在试验一些新技术
,

比如用多层

膜代替单层膜作磁光介质 ≅ 用短波长的激光作

光源 ≅增加光盘转速 ≅实现磁畴边缘记录 ≅ 使磁

光盘上信息位的长度与磁道长度相同等
 

国际

标准组织 �!Α ∀ � 已制订了一些磁光盘的生 产

标准
,

使磁米盘有更好的兼容性
、

可交换性
 

有

人预言约在下世纪初可实现超分辨率磁 光 盘
 

采用短波长 Τ9 Ι 激光 �Α : ( Δ ∋ � 作光源
 

如

果可能应用近场扫描光学显微方法
,

记录密度

可望高于 ( ∀ ‘2 6 #1 %
。∋

,  

总之
,

磁光存储技术正在突飞猛进地发展
,

相信在不远的将来
,

应用磁光盘将会象使用软

磁盘一样方便
 

, 卷 < 期 〔总 < ∀


