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Krysztaty jako potencjalne nosniki danych

Nosniki danych sg jednymi z najszybciej i najintensywniej rozwijanych
produktow elektronicznych. Wcigz postepuje ich miniaturyzacja | zwieksza
pojemnos¢. Jednak obecnie stosowane, magnetyczne nosniki danych majg swoje
ograniczenia. Wielkimi krokami zblizamy sie do granicy gestosci pojemnosci takich
nosnikéw, ktopot stanowi ponadto niewielki czas retencji danych. Z tego wzgledu
odchodzi sie powoli od nosnikow wykorzystujgcych domeny magnetyczne — obecnie
naukowcy intensywnie pracujg nad materiatami posiadajgcymi regulowang opornosc.
Jednak oba te rodzaje nosnikow wymagajg uzycia bardzo wielu atoméw, aby zapisac¢
jeden bit informacji. Istnieje jednak jeszcze jeden potencjalny sposéb zapisu danych,
polegajgcy na wykorzystaniu informacji o krystalicznej strukturze ciat statych,
pozwalajgcy na zapisanie jednego bita nawet na pojedynczym atomie.

Dzisiejsze techniki epitaksji, szczegolnie epitaksja z wigzek molekularnych
(MBE), pozwalajg uzyskiwacC struktury krystaliczne z atomowg dokladnoscia.
Stosujgc te techniki jesteSmy w stanie manipulowa¢ wieloma parametrami krysztatu —
rozmieszczeniem atoméw w przestrzeni, czy statg sieci. Dzieki zaawansowanym
obliczeniom jestesmy w stanie przewidzie¢ takze dyslokacje. Daje to ogromne
mozliwosci, jesli chodzi o wykorzystanie struktur uzyskiwanych tg metoda, jako
nosniki danych.

Na nosnikach magnetycznych mozna zapisywa¢ tylko jedng z dwdch
informacji — 0 lub 1. W przypadku wykorzystania krysztatow liczba ta jest rowna lub
wieksza — dla krysztatu sktadajgcego sie tylko z jednego rodzaju atomdéw mamy:
atom — 1, brak atomu (tzw. dziura) — 0. Jesli mamy 2 rodzaje atomoéw, na jednym
miejscu w krysztale mozna by zakodowacé juz jedng z 3 informacji, w przypadku
trzech rodzajéow atoméw mozemy zakodowaé jedng z 4 informacji itd. Nie
wymagatoby to wcale zmiany logiki, na ktérej opiera sie elektronika, poniewaz atomy
nie muszg kodowac pojedynczej cyfry, mogg kodowa¢ mogg ciggi cyfr — jedyne, co
wystarczy zrobic¢, to odpowiednio zaprogramowac detektor, aby ,rozumiat, co czyta”.

Kolejne informacje w postaci ciggéw cyfr mogg by¢ zawarte we wspomnianych
wczesniej parametrach krysztatu — w wielkosci statej sieci, gestosci dyslokacji, a
nawet w strukturze powierzchni krysztatu, czy przynaleznosci danej struktury
krystalograficznej do grupy przestrzennej. Grup przestrzennych jest az 230, co
pozwala na zakodowanie w tym elemencie informacji odpowiadajgcej wszystkim
ciggom piecio-, szescio- i siedmioznakowym. llos¢ informacji zawartej w rozmiarze
statej sieci i strukturze powierzchni krysztatu jest ogromna i ograniczona jedynie
rozdzielczoscig detektora. Wszystkie te mozliwosci powalajg szacowac, iz gestosé
pojemnosci takich nosnikdbw danych bytaby kilka rzedow wielkosci wieksza od
gestosci pojemnosci nosnikdw magnetycznych.

Krysztaty takie, jesli przechowywane w odpowiednich warunkach,
wykazywatyby bardzo diugi czas retencji danych, poniewaz informacja kodowana
bytaby bezposrednio na atomie, ktéry, jako ze stanowi materie nie moze zanikngc,
tak jak relaksujg sie domeny magnetyczne. Poza tym, krysztaty, w odréznieniu od
nosnikdw magnetycznych, wykazujg duzg tolerancje temperaturowg — ze wzgledu na
rozpraszanie na fononach (drganiach sieci krystalicznej), prawdopodobnie nie datoby
sie odczyta¢ z nich danych w wysokiej temperaturze, jednak dane te nie bylyby
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tracone bezpowrotnie, tak jak ma to miejsce w przypadku nosnikdbw magnetycznych,
w ktorych wysoka temperatura przyspiesza relaksacje domen, i po ochtodzeniu do
temperatury normalnej krysztaty te zndw mogtyby petni¢ swojg funkcje bez zarzutu.
Podobnie sprawa ma sie z polem magnetycznym — powoduje ono bezpowrotng
utrate danych umieszczonych na nosnikach magnetycznych, natomiast na strukture
krystaliczng nie ma zadnego wptywu. Oczywiscie struktury te bylyby bardzo podatne
na uszkodzenia mechaniczne, jednak przechowywanie w odpowiedni sposéb oraz
powlekanie warstwg ochronng, znacznie zmniejsza ryzyko uszkodzenia takiej
struktury.

Jedyny prawdziwy problem zwigzany z wprowadzeniem na rynek i
uzytkowaniem takich struktur, jako nosnikow danych, to ogromne koszta. | nie chodzi
tutaj tylko o koszta aparatury do epitaksji z wigzek molekularnych, bo cho¢ jest ona
bardzo droga, przedsiebiorcy mogliby sobie na nig pozwoli¢; ale o aparature stuzgca
do odczytywania informacji zawartych w krysztale, ktéra musiataby byc¢ przeciez
podtgczona do komputera kazdego przecietnego uzytkownika, jesli miatby on
korzysta¢ z tego typu nos$nikdw danych. Podstawowym elementem takiej aparatury
bytby dyfraktometr, ktérego cena jest rzedu milionow ztotych, a jesli mielibySmy
dodatkowo odczytywaé¢ informacje zawarte na powierzchni krysztatu, czescig
aparatury musiatby by¢ takze mikroskop sit atomowych, czy skaningowy mikroskop
elektronowy. Urzgdzenia te sg tak drogie, iz watpliwym jest, aby w ciggu najblizszych
stu lat zagoscity w domach przecietnych uzytkownikéw komputeréw. Mozna wiec
zapomnie¢ o filmach, czy grach komputerowych zapisanych w krysztatach, jednak
informacje kluczowe dla ludzkosci, czyli cata nauka oraz bardzo wazne informacje
panstwowe majg sporg szanse by¢ zapisane na takich wtasnie nosnikach.

Kolejng wadg tego typu nosnikéw danych jest fakt, iz bytyby nosnikami tylko
do odczytu, gdyz zapis wymagatby wiasciwie zniszczenia catej struktury krysztatu i
utworzenia jej na nowo, co wymagatoby oczywiscie aparatury do epitaksji z wigzek
molekularnych.

Krysztaty majg potencjat, zeby sta¢ sie nosnikami danych przysztosci. Jednak
przyszto$ci bardzo odlegtej. Poza tym, ze wzgledu na wysokie koszta, na takich
krysztatach przechowywano by raczej informacje bardzo istotne, na ktérych ludzkosci
powinno bardzo zaleze¢. W codziennym zyciu prawdopodobnie krélowa¢ zaczng
nosniki danych wykorzystujgcych regulowang opornosc¢ niektorych materiatéw.
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