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提要 舷光存储的原理是热磁记录，信息以磁晴的形式存储于记录介质中．磁畴的形貌里其热稳定

性对磁光盘的存储性能育很大影响．报道了 TbFeCo 磁光盘磁畴形貌及其热稳定性的实验研究结

果．
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1 引

磁光存储是一种热磁记录方式。记录介质在激光束和外加偏置磁场的共同作用下在磁光

记录膜层形成磁畴。信息就以磁畴的形式存储，磁畴沿垂直于膜面向上和向下两种磁化方向分

别代表 I ’ 0 比特f立［1－叼

本文对磁畴的形貌及其热稳定性进行了实验研究囚由于磁光记录磁畴一般没有明显的表

面形貌变化．因此不能用常见的扫描隧显微镜 STM，原子力显微镜 AFM 及扫描电子显微镜

SEM 等观察磁畸结构。而必须用对垂直磁各向异性敏感的显微镜才能观察到磁光记录磁畴，

如偏光显微镜、磁力显微镜、洛仑苞显微镜等I←飞本文报道了用偏光显微镜观察到的磁畴形

貌。

虽然读光束的功率不高，但是对记录信息的每一次读操作，都会使记录磁畴的温度略有升

高。由于一般磁光盘的反射率约为 20% ，大部分激光束热量被记录介质服收，因此磁畴的热稳

定性对磁光记录介质的寿命有较大影响。同一记录磁睛在经过多次读出之后．其热稳定性会有

所降低，本文通过测试在不同激光功率、经多次读出后截噪比（CNR）的变化来研究磁畴的热稳

定性”，ll ］。

2 实验研究

2. I 磁光记录磁畸形貌现票

由于偏光显微镜对磁各向异性敏感，因此常被用来观察磁畴的形貌。我们用它测试了不同

动态记录条件下 TbFeCo 磁光介质记录畴的形貌，如图 1 (a）和 （b） 所示。

与国 1 (a）所对应的记录条件是》写功率P.,=10. 5 mW；介质运动速度＇＇ =2. 26 m/s；信号

调制颇率 f =I MHz；占空比为 l : I ；偏置磁场 B =0. 12 T 。

收稿日期： 1997-02-14 ；收到修改稿日期 E 1997-08－四
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国 l ThFcCo 磁光介质记录的磁畸形貌

Fig. 1 Recorded magnetic dorn且ins of TbFeCo magnet口－optical media 

与国 1 （的所对应的记录条件是：写功率 P,,.=13. 2 mW；介质运动速度 v =4. 35 m/s ；信号

调制频率 f =l MHz』占空比为 3=7；偏置磁场 B =0. 12 T. 

图 I (a）和〈ω 所示的磁畴形貌有差别。图 l(a）所示的记录畴呈长椭圆形，而图 1(的所示

的记录畴近似为圆形或椭圆形 B 这与许多文献所报道的模拟计算结果及实验结果一致。因

I (a〕所示的磁畴内部是均匀的，而从图 l(b）可以看到，部分记录畴的内部不均匀，并且呈现环

形磁畴结构。这可能是因为记录畴中心部分的温度升高过多，使得记录介质有部分损坏；也可

能是一种磁畴结构~ M. Mansuripur 与 G. A. N. Connell 曾在文献中提到过形成环形磁畴形貌

的可能性囚。圆形且内部均匀的磁畴对记录信息最为有利囚因为这种磁畴沿径向的微现力均匀

分布，所以热稳定性好。

由实验结果可以看到，记录畴的尺寸与记录条件密切相关，在记录介质运动速度较低、脉

冲宽度较大时记录的磁畴尺寸较大。

2.2 碰光记录磁畴的热稳定性

磁畴的形成一般与以下几方面的作用力有关＝ (1) 畴壁能量产生的收缩力；（2〕退磁能量

产生的扩张力；（3）平行或反平行于磁畴磁化方向的偏置磁场产生的扩张或收缩力川的有利

于固定畴壁位置的娇顽力。随着磁畴温度的变化，上述各种力也可能随之变化。对圆柱形磁畴，

记录刚结束时单位面积畴壁的径向作用力表示为［12]

σ（r) 
F阳，＝一 －－－；：－ - a; + 2M (r) Hdom, ( r) + 2M的ιu tl) 

其中，σ（忖为单位面积畴壁能量，M(r ） 为磁化强度，Hd明为磁畴退磁场，Hm 为外加偏置磁场。

在形成稳定磁畴以后，各种作用力达到平衡。如果磁畴的温度发生变化，这种平衡就受到影响。

例如，温度变化引起磁畴半径发生变化，则畴壁能量和退磁能量都要发生变化。相应于这两种

能量的畴壁收缩力和扩张力也要发生变化。但是在没有激光束照射时，磁畴所发生的变化又不

能完全复原，因此多次读出影响磁畴的稳定性。

磁光记录磁畴的热稳定性与制盘工艺及磁光盘结构密切相关。实验所用磁光盘果用三靶

玩电摞射频酷控溅射设备制备，其结构如表 1 所示。记录介质本身具有较好的热稳定性（l],
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表 1 样品磁光量的膜层结构

Table 1 Structure of 阳nple ma,neto-optical disks 
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通过测试相同的记录信息进行多次读出之后及用不同的功率读出时．记录情号载睡比的

变化来考察磁畴的热稳定性曰实验结果如图 2 相图 3 所示。其中 B是记录信息时的外加偏置

磁场。
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Fig. 2 The dependenc怠。f CNR on read operation times Fig. 3τ'he dependence of CNR on read power 

与图 2 和图 3 对应的原信息的记录条件是：写功率 P~ =11. 5 mW；介质运动速度！＇ =4. 

35 m/s；信号调制频率f =1 阳{z ：占空比 4:61偏置磁场 B = 0. 12 T 或 B = 0. 06 T. 

实验结果表明．磁光记录磁畴在低功率下对读操作次数有较好的热稳定性．经过大约 2 Y, 

105 次读操作之后，载噪比才下降约 0. 5 dB；读操作次数是根据盘片转速、倩号调制频率与实

验时间计算得出的。读功率有一个闽值范围－对我们所用的样品磁光盘．读功率的最佳范围为

0.8~ 2.8 mW；在读功率较低时，由于倩号强度低，载噪比低并随读功率的增大而有所上升；在

读功率较高时，磁畴的稳定性下降，因此载噪比降低并随读功率的增大而降低。

由实验结果还可以看到．在校高的外加偏置磁场下形成的磁畴有较好的热稳定性，而且本

身的载噪比也要高一些，

3 结论

本文报道了以偏光显微镜观察磁光记录磁畴形貌的实验结果。刑察到了近椭圆或圆形的

记录畴．与文献报道的理论和实验结果相符。还研究了磁光记录磁畴的热稳定性。采用不同的

读功率测试，确定了安全读功率范围为 0. 8~ 2.8 mW；磁光记录磁畴经多次读操作之后，载噪

比下降不多 ，具有较好的热稳定性．
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Study of the Shape of Magneto-optical Recording Magnetic Domains 

and Their Thermal Stability 

Wang Rong Li Xishan Gan Fuxi 

( S hanghai !11st由te of O阳s a11.d F阳 M础anic.s , Clruiese A朋demy of S明础， Shan仰i 201800 ) 

Abstract The principle of m且gneto-optical storage is therme>-magnetic recording. 问ta are 

recorded in media in the form of magnetic domains. The sha归 and thermal stability of 

magnetic domains are important to the storage properties of magneto- optical disks. The 

experimental resultS of shape and thermal stability of magnetic domains are report.ed in this 

paper. 

Key words magneto- optical storage, magnetic domain, thermal stability of magnetic 

domain, carrier-to-noise ratio 


