Magnetyki I1
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Zaleznosci temperaturowe

m Podatnosé magnetyczna

C
T+T,
_22|3|S(S+1)
B 3k

S- liczba kwantowa calkowitego spinu,

Z:

Ty

J — catka wymiany
z — liczba najblizszych sasiadéw dan.

k — stala Boltzman

Ferryty (c.d.)
jace wlasnosci
., pod wzgledem w
sa potprzewodnikami (g

potozeniach migdzyweztow
yeznych (A, gdzie
tlenu) oraz wigkszych— oktaedryc:
i j tomami tlenu).

Ferryty magnetyczne twarde

Struktura heksagonalna.
Wtasnoéci- B, ,,=0.3-0.4T dlametalicznych 0.8 —2
p =102 do 10° Qm
Zastosowanie — w gtosnikach.
Ferryty magnetyczne migkkie.

Zastosowanie — w telefonii wielokanatowej, w radiolokacji,
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elektroakustyce w szybkich elektronicznych maszynach cyfrowych
Max temp. Curie dla ferromagnetykéw twardych metalicznych —

1121°C (Co), 670°C — ferryt Li,

= przenikalno$¢ poczatkowa max — 163 000 (Ni- Fe- Mo), 4000 —

ferryt Mn- Zn.

Ferryty o prostokatnej petli histerezy.

= Ferryty magnezo- managanowe oraz niektére inne materialy o
petli histerezy prostokatnej znalazly zastosowanie jako elementy w
urzadzeniach logicznych i pamigciowych elektronowych maszyn

cyfrawych.

Wytwarzanie ferrytow

a

Mieszanie sproszkowanych tlenkéw Fe,O5;, MnO, NiO,

MgO, CuO, ZnO, SrO, BaO
Prasowanie
Wytlaczanie

Spickanie w odpowiedniej temperaturze (900-1500°C)

w atmosferze ochronnej

Koniecznosé zapewnienia rownomiernych wiasnosci

sowaniu ogranicza wysokosc ksztaltek 1 wielkosé

malnego przekroju, prostopadiego do kierunku

prasowania do ok.. 100 cm* Wie przekroje —
klejenie np.. klejami epoksydowymi.
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Rodzaje ferryt Zastosowanie ferrytow.

m O strukturze spinelu (MeO) (Fe,0O;)
kation *2 = Mn, Co, Ni, Mg, Zn, Fe
= Magnetoplumbitu — (MeO) (Fe,
batowe: Ba,Me,Fe,,0,,, BaMe,Fe
Ba;Me,Fe,,O
heksafetryty- PbFe;,0,,, lub zamiast Pb- Ba?*, St?*,
*lub Ga?
m Granatu (Me,05);(Fe -0, (R¥-
jon metali ziem r adkich bm Eu Gd lub X YIG-
nat zelazowo- 1t1()\VV w rezonansie
ferrom agnetyczoym

m Perowskitu — (Me,O5)(Fe,05)

Zjawiska w ferrofluidach
sa to zawiesiny czastek substancji ferromagne-
tycznych (Fe,Os, Fe karbonylkowe, Ni, Co, ferryty) Sedymentacji — mata stabilno§é magnetofluidéw
w cieczach o wlasciwosciach dia- lub Ruchy cieplne Browna, dla d<d,,,. — stabilny dynamicznie
paramagnetycznych (oleje, H,O, nafta, Hg, stopiony o kolo

Na).
kT

- 7
Rozmiary zdyspergowanych czastek: _ — | = 10°° =107
magnetofluidy 10¢ — 10-*m Ps(pPs—pe)°9

spotezynnik lepkosci cieczy d

ferrofluidy 10 — : ) . o
- gestos¢ fazy stalej , o- przyspieszenie ziemskie

P — gestosc fazy cieklej

aglomeracja

Zjawiska w ferrofluidach (c.d.) Zjawiska w ferrofluidach (c.d.)
omeracja prowadzi do naruszenia stabilnosci i zwickszenia pkosé — wzot stuszny dla @ 1

sedymentacji
X‘ﬁ& mosti
ceczowe /B

m Ododaje si¢ substancje powierzchniowo czynne — v
kwasy tluszczowe (c wy CisH4,COOH, mydta, alkohc
in. czastki org.
2 =
M- namagnesowanice ofluidu = sumie momentow
magnetycznych wszystkich zdyspergowanych w nim cz
magnetycznych




Inne wtasnosci ferrofluidow

o~ magnetodielektrykow ~100, T® p, ©

m B;~magnetofluidow ~Bg uzytych ferromagnetykéw

m Histereza magnetyczna — wystepuje w
magnetofluidach, w ferrofluidach (czastki
jednodomenowe) — nie

m Przewodnosc elektryczna v jest zblizona do
przewodnosci cieczy dyspersyjnej V¢, czyli
elektroizolacyjnej badz elektroprzewodzacej

m Lepkosc funkcjg silnego pola magnetycznego — czas
zestalenia — rzedu msek, czas powrotu - ~kilku
milisekund

obudowa

magnes
‘pierécieniowy

uszczelniany

Wypelnia szczeliny yn elektrycznych, 572]aC PrZewo
magnetyczna i cieplna szczeliny oraz moc uzyteczna
® Do badan ksztaltu i rozmiar6w domen magnetycznych w ma
ii do badan powierzchni wyrobow
romagnetycznych
glach elektromagnetycznych
W amortyzatorach, thumikach drgan, hamulcach

Zastosowanie ferrofluidow (c.d.)

rch ttumiacych CD players,
rers, CD-ROM driv , DVD-ROM
rardych dyskach
(http:/ /www.ferrotec.com/usa/optical_pickups.htm)
FOCUS CoIL
—MALHET
YORE

A e
’/:- FERRGALUID

TRaZr el O

wanie z ferrofluidem pozwala tez na zmniejszenie szczeliny migdzy glowica a

powierzchnig dysku, co uczulajac detekcj¢ sygnatu pozwala na zmniejszenie go i
posrednio zwigkszenie gg: i zapisu informa
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Zastosowanie ferrofluidow

m Uszczelnienie poruszaj ¢ elementow
maszyn

magnes

nabiegunnik v
pierscieniowy

ferrofluid

uszczelniany
element

Zastosowanie ferrofluidow (c.d.)

torych wyrobéw ( folii, pretéw,

= W transporcie ciepla, przetwarzaniu energii cieplnej na mechaniczna

m Kierowaniu ruchem cieczy nieferromagnetycznej, rozdzielanie lekow

Zastosowanie ferrofluidow (c.d.)

m W transporcie ciepta, przetwatrzaniu energii cieplnej na
mechaniczna

® 1- rura, 2- uzwojenie, 3 — wymiennik ciepta, 4 - ferrofluid




Zastosowanie ferrofluidow (c.d.)

ikach elektroakustycznych i generatorach

3 — zwora, 4 — kat
5 — membrana,
6 - ferrofluid

Feacetsstoe ot

Moo i

—ae a2

e

Magnetodielektry

Sa to materialy kompozytowe o wlasnosciach
ferromagnetycznych

Mata stratnos¢ wiropradowa, dzieki duzej rezystywnosci (
matryca elektroizolacyjna)

Duza stabilnos¢ wlasciwosci magnetycznych (U= const. w
szerokim zakresie H i T, zwigkszona odporno$c na starzenie
Duza podatnosé¢ na odksztatcenia sprezyste Al/1 ~10(
modul Younga elastomeréw 10°-107 N/m? czyli ok.. 10°

Elastomery sa para- lub diamagnetykami » ~(-)10°=107

Spos6b wytwarzania magneto- i
ferroelastow
rozdrobnienie ( kruszenie, mielenie, rozcieranie lub redukcja,
rozktad, poli
separacja ( pr:
ka cieplna ( wytw

ztalami soli rozpuszczalnymi w wodzie
ow ulegajacych termolizie z wydzieleniem
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Zastosowanie ferrofluidow (c.d.)

m W sprzegtach elektromagnetycznych

W amortyzatorach, thumikach drgan, hamulcach
7 otworami,
fluid, 4 — obudowz

Rodzaje magnetodielektrykow

Migkkie: ferroelasty z matryca peln
porowatg

Twarde: magnetoelasty z matryca pelnz
porowatg

Inne wtasnosci ferroelastow

m Przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna

(e -D9-p)+p]
r
L+9(u 1)~ p)
o- W ynnik odmagnesowania zalezny od ksztattu
czastek i ich otientacji (dla kulistych =1/3), , -
przenikalno$¢ magnetyczna uzytego matriatu

magnetycznego, p — wspolczynnik zapelnienia
objetosci ferroelastu przez czastki

V.

Sczastek ferromagn

V,

magnetodielektryku

p:
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Inne wlasnosci ferroelastow (c.d.) Wiasnoéci sprezyste ferroelastow
(c.d.)

" m E’ - modulYounga ferroelastu, S- przekrdj
oH rzeczny, wydluzenie wzgledne dw/ds
T JEr

m Sila dzialajaca na ast w polu magnetycznym o gradiencie 6H/ 8x

F = uto(t, 1) [H

czyli A dla ferroelastu o czastkach kulistych ze stali
krzemowej o 1, =5000 zdyspergowane w matrycy
silikonowej p=0.8, A=8.8<10" m?/N

Dla stali krzemowejA=2.5 10®* m?/N, dla matr
porowatej - wicksze

Zastosowanie magnetodielektrykow Zastosowanie magnetodielektrykow (c.d.)

] elks aocnetoel: o AlaraniEey
Uszczelka z magnetoelastu do elementéw ferromagnetycznych: m Uszczelka z nmgnctoelastu do elementow
nieferromagnetycznych, N, S- bieguny magnetyczne:
1- watek ferromagnetyczny, 4s Y yen, IN, guny r y
2- poktrywa ferromagnetyczna, m 1- walek niefi rromagnetyczny

3 — uszczelka z magnetoelastu N, S — bieguny magnetyczne n 2 p()kf}\‘\'ﬁ nie omagnetyczna

m 3 — uszczelka z magnetoelastu

owanie magneto dielektrykow

Zastosowanie magnetodielektrykow (c.d.) (c.d.)
c.d.

® Pompa membranowa z membrana wykonana z ferro- lub

magnetoelastu: 1 — korpus, 2 — rdzer .
i m Przetwornik
el p ) . elektromechaniczny,
Zawor wlotowy, 6 — zawOr Wylotowy. 2 N
WO Wiotowy, WOL WyLOtOwy generator drgan lub

uzwoj 4 — membrana z ferro lub magnetoelastu, 5 —
g

Gldex . : czujnik z membrang z
ferro- lub magnetoelastu
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Zastosowanie magnetodielektrykow Zastosowanie magnetodielektrykow

m Czujnik drgan, nacisku m Uchwyty i transportery

1- rolka napedzajaca, 2-

rolka napedzana
magnetocl; pe ;

porowatej: 1 podkiad 3- tasma z magnetoelstu, 4
izolacyjny sztywny, 2 — [ — przenoszony element,
a bezrdzeniowa, 3-
a elastyczna, 4 —
magnetoelast z matryca
porowata, a, b — za i

Zastosowanie magnetodielektrykow Zastosowanie magnetodielektrykow

(c.d.

1— , Badanie rozkladu pol
element drgajacy, 2 — / magnetycznych: 1 —
plytka, 3 47p1‘zckl'1dki z wiokno z magnetoelastu,

ytka, 3, -kia - magnetoctas!
ferroelastu o matrycy 2 — uchwyt wi6kien, N,
o S- bieguny magnetyczne,

POLOVALE/IOR dH/dx — gradient pola

nabiegunniki, 6 — rdzen,

7 uzwojenie, 8 — kark
a,b —za UnygEiie) Badanie niejednorodnosci
pola

.
e
OADDMANANNNYL

Twarde dyski

GMR

http:/ /www.elecd m/Articles/Index.cfm?ArticleID=4946&pg=3
m Magnetyczne — na orientowanym ( lepszy stosunek

sygnatu do szumu) lub nieorientowanym (lepsza
udarnos¢- urzadzenia przenosne) podtozu Al, dawniej
politerftalan etylenu. Obustronnie pokryte warstwa kilku
pm ferrytu lub stopu Cr, Ni, Co

Improved recording density

Primary actuator Microactuator with tunneling GMR head
Actuator n{ \ l/ Reduced gap size
’l

Fluid bearing molors

pojemnos¢ zalezy od technologii, wielkosci czastek — 10
Gb/cal? (gérna granica 20-40 Gb/ cal?)

Z gtowica magnetorezystancyjna wieksza gesto$C zapisu
(10 Gb/in?

Silny efekt magnetorezystancyjny GMR i kolosalny efekt
MR

Increased performance and density of 3.5-in. hard-disk drives will result from a
number of improvements. Adding a microactuator allows the use of finer tracking
to take advantage of improved recording density; tunneling GMR heads support
higher densities than the current GMR heads; and fluid bearings provide a better
rotating platform and quieter operation.



http://www.seagate.com/support/kb/disc/mr_heads_tp.html
http://www.seagate.com/support/kb/disc/mr_heads_tp.html
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Schemat dysku magnetycznego —
Efekt magnetorezystancyjny 4 S &

wysokiej gestosci zapis magnetyczny za pomoca sub —100nm
kolumn fetromagnetyka Ni lub Co.

108 am

Ly s

2 warstwy Ni-Fe przedzielone bardzo cienkg warstwa materiatu nieferrom. (Cu)

Przy namagnesowaniu rownolegtym warstw opor zmniejsza sig kilkadziesigt
procent. Wystepuje tez w InAs i InSb. RO gdy H>¥ a dla silnych H rosnie z H¥.

Schemat procesu fotolitografii do Dvsk masnet vezn
nanoszenia 100nm magnetycznych e agnetooptyczny
kolumn.

poddawany napromieniowaniu laserem 351nm jonowym Ar.
antyrefleksyjna ARC chroni przed odbiciem promieniowania od
podtoza i intereferencja z litografia. O] te otwory w SiO, i ARC
wytworzono dzigki trawieniu reaktywny

Kierunek ruchu dysku
1pm?
Wigzka lasera
m Odczyt- wiazka spolatyzowanego $wiatta lasera o mniejszej
mocy — skrecenie plaszczyzny polaryzacji przy odbiciu (zj.
MO Kerra)

A Lostcr ant AR

Dysk magnetooptyczny Warstwa pamig¢ci magnetycznej

Warstwa pamigci
Warstwa ochronna - dielektryk lub Ce SiO; -
100nm eI
— gs;:ﬁz ‘Iuh Przel ia — cienkie warstwy magn 10° s
Ptilezroczyste, sztywne podtoze poliweglanowe lub DYFECd inicjujaea
SzKlane
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Dysk magnetooptyczny Dysk magnetooptyczny

Zapis informacji: pole magnetyczne + impuls lasera

0 100 200 300 \400 goo T [K]

Dysk magnetooptyczny Dysk magnetooptyczny

Wiazka laserowa Wiazka laserowa )
Parametry zapisu magnetooptycznego :
»moc lasera — 10-15 mW

» dtugos¢ fali — 680 nm

»>uklad ogniskujacy — 0.55 NA

XYY XX

> gestos$¢ Sciezek - 2500 /cal

»>pojemnosé¢ zapisu — 9.1 GB/dysk
(biblioteki 580GB-5.8TB)
»rodzaj dyskow: WORM lub Rewritable

Dysk magnetooptyczny

Zalety dysku magnetooptycznego

Parametry odczytu dyskow magnetooptycznych:

>zasada — efekt magnetooptyczny Kerra — rézne m Trwalos¢ 10 mln cykli, 40 lat- dtugi czas zycia
m Mato wrazliwe na kutz
m Pojemnosc 128MB- 1.3 GB

m Szybkos¢ zapisu 64 Mb/s, dlugosé bitu 0.76 um

skrecenie plaszczyzny polaryzacji wiazki laserowej

odbitej od réznie namagnesowanych obszaréw

»moc lasera — 5-8 mW

m odpornos¢ temperaturowa i magnetyczna

> diugos¢ fali — 780 nm m bezkontaktowo$¢ zapisu — zwigkszona

odpornosc

>szybko$¢ odczytu informacji — 6.14.MB/s

dyskow i napedow




Materialy ekranujace od pol
elektromagnetycznych

m Refle e tos¢ vy, ostony
metalow Stwy _' rzone troplaterowaniem i
in. plz N Stwy parowane w prozni, Ag,
Au, CuiAl

— zawierajace dipole elektryczne (BaTiOj i
ki o duzym €) i magnetyczne
ponhhmmncc dang dlug0<c fali o duzym p ( Fe,O5 , w

postaci wielu warstw w celu zminimalizowania liczby
$cianek Blocha) , supermalloy lub mumetal

m Wiclowarstwowe odbicie

Laserowy zapis danych (ptyta DVD)

0,74 pm

0,4 pm

warstwa odbijajgca 100%)

Swiatta lasera

e zywica fotopolimerowa
e warstwa odbijajgca 30%

) Swiatta lasera

f

Ui wigzka $wiatta

Wiasciwosci promieniowania laserowego

Monochromatycznosé

(Szerokos¢ potowkowa linii emisyjnej)
Lasera rubinowego (A=694 nm) 10° nm.
Lasera Nd:YAG (A=1064 nm):
wielomodowego 5-x102 nm,
jednomodowego 10° nm,
Lasera gazowego He-Ne (A=693 nm) 107 nm,

Lasera pétprzewodnikowego 5 nm.
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Laserowy zapis danych

uktad ogniskujacy

CD —audio
746 MB

lustro N
potprzepuszezaing | RSERE obROM
650 MB

Rodzaje laseréw

continuous, materials treatment,
pulsed medicine,

materials treatment,
laser chemistry
medicine

marking techniques,
materials treatment,
pumping of lasers,
medicine

measurements techniques,
spectroscopy, medicine

Wiasciwosci promieniowania laserowego

Spadjnos¢ (koherentnosgé)

Spojnos¢ przestrzenna - korelacja pomiedzy
fazami drgan w réznych punktach przestrzeni
falowej w tym samym czasie




Wiasciwosci promieniowania laserowego

Spojnosc¢ czasowa - korelacja pomiedzy fazami drgan
w jednym i tym samym punkcie, w réznych
momentach czasu.

zwierciadio

zrédto
Swiatta
zwierciadto

ki
o) ekran

> Dla laseréw gazowych ls, *30km (1O7>ISp zrodet term.)
»Dla typowych laseréw Impulsowych =10 m.

Wiasciwosci promieniowania laserowego

Ogniskowanie wiazki laserowej

monochromatycznosé
spojnosé ogniskowanie

réwnolegtos¢

Srednica zogniskowanej wiazki
od =1 pm do kilkuset pm.

Laserowy zapis danych

warstwa aluminium

+— poliweglan
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Wiasciwosci promieniowania laserowego

Kierunkowos¢ wiagzki (rozbieznos$¢ wiazki) - kat
brytowy, w ktéry rozchodzi sie przewazajaca czesc¢
energii promieniowania.

Rozbieznos¢ wiazki:

laser Nd:YAG 1.5 do 15 mrad (<0.8°%)
laser molekularny CO, 1 do 10 mrad
laser poétprzewodnikowy kilkanascie do kilkudziesieciu
stopni ( bardzo mata powierzchnia czynna)

Druk laserowy

drut lub watek watki elektroda
tadujacy zgrzewajgce, roztadowujgca

toner z watkiem elektroda
rozprowadzajacym roztadowujgca

- uktad czyszczacy

wigzka lasera €lektroda
omiatajgca  tadujaca
powierzchnie bebna

Laserowy zapis danych (ptyta CD)

10



Laserowy zapis danych
CD-WORM (CD-R)
1993

Gestos¢ Sciezek:
600/mm
Szerokos¢ Sciezki:
0.6 um
Podzialka Sciezki:
1.6 um
P,~ 10 P,; A=780 nm

Warstwa zapisu — §wiatloczuly barwnik: cyjanina,
ftalocyjanina.
Warstwa odbijajaca — zloto lub srebro.

Laserowy zapis danych - ptyty nowej generacji

FMD - Fluorescent Multi-layer Disc

Fluorescencyjny dysk wielowarstwowy

UDO - Ultra Density Optical

Optyczny (dysk) o ultra gestosci

Ptyty FMD
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Laserowy zapis danych
CD-RW
1997

Gestos$¢ zapisu jak
wCDiCd-R
Warstwa ochronna PZ — 500-700°C —»

I —faza amorficzna
By ===l - _, .200C >

Rowek sciezki —7

Podioze dysku S —rekrystalizacja;
(poliweglan) -~
A=650 nm

Warstwa zapisu — pseudostop: Ag+ In+Sb+Te
przejscie fazowe: stan amorficzny — stan Krystaliczny
Warstwa dielektryczna — odprowadzanie ciepla

Ptyty FMD

Laser

Swiatlo niekoherentne / /

=

Barwnik fluorescencyjny

Idea - fluorescencja stalego barwnika
Pojemnos$¢ zapisu na 1 warstwie — 4.7GB
Dysk 12 cmx2mm, 12- 20 warstw — do 140 GB

Ptyty FMD

Warstwa informacji Warstwa ochronna

Plyta ba Material fluorescencyjny

Pojemnos$¢ zapisu na 1 warstwie — 4.7GB, do 100 warstw-
TB potencjalnie
Dysk 12 cmx2mm, 12- 20 warstw — do 140 GB

11



Ptyty — Ultra Density Optical

CD DVD UbDO

A=780nm % =650 nm % =405nm
NA =0.6 NA =0.7/0.85

0.6 mm podi

UDO 2003 r. - 30GB; 2005r. — 60GB; 2007r. — 120GB
Transfer danych — 8; 12; 18 MB/s; czas dostepu — 25ms
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Dysk magnetooptyczny

HISTORIA ROZWOJU DYSKOW
MAGNETOOPTYCZNYCH
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