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重大项目进展之八 （总19期）
 “973”计划“新型超高密度、超快速光信息存储与处理

的基础研究”项目通过验收
我校承担的“973”计划“新型超高密度、超快速光信息存储与处理的基础研究”项目日前通过了所属七个课题及整个项目的验收。该项目针对我国光信息存储科学技术发展的需求，在利用光的频率、灰阶、折射率变化进行信息存储及光量子与物质相互作用机理等方面的基础研究取得了重要突破，探寻出一条基于增加光信息存储维提高信息容量的超高密度光信息存储的技术路线，培养了一支优秀的光信息存储专业的基础研究队伍，建成水平较高的基础研究基地。使我国在此领域的原始性创新能力有所提升，为发展具有我国独立知识产权的超高密度、超大容量信息存储系统提供了必要的技术储备，并为我国光盘工业将来实现产品的自我技术更新换代,提高国际竞争力奠定了一定的基础。

该项目主要包括新型存储光学原理研究、新型光存储材料科学研究及光存储应用基础理论研究三方面的研究内容。经过五年努力，取得一批原创性成果，包括： 

1．建立超高密度光信息存储技术体系。通过提出用光的多种物理参量与记录介质之间的可逆与不可逆反应存储光信息的原理，及相应的记录介质的合成机理，建立了以多波长多阶数字存储及有限尺寸体光栅二维耦合波全息存储理论及算法为基础的超高密度光信息存储技术体系；提出动态散斑体全息存储的新概念及动态散斑——角度混合复用技术,正交偏振双通道记录原理，引入随机函数修正了传统的全息相关公式，采用低通有限带宽全息漫射器实现散斑调制及分批热固定方法，获得存储密度达到21Gb/cm3，存储容量达到1.6Tb，识别速率大于4500幅/秒，识别准确率大于95%，数据传速率100Mb/s的小型化体全息存储与相关识别系统、信号处理系统的研制。主要成果通过鉴定，评价为“达到国际先进水平”，“个别指标达到国际领先水平”。

2．完成近场非辐射场——隐失波光场分布函数、光场耦合、近场光子与存储介质相互作用、表面等离子增强效应、纳米光学的尺寸效应及边界表面效应的研究及近场纳米光存储原理的研究；提出具有近场光学虚拟光探针方法，建立近场光学存储实验装置；在隐失场变迹术、近场光学Bessel光束的研究方面取得重要进展；建立深亚微米头/盘界面润滑模型和纳米级飞行系统精确动力学模型，完成SIL近场距离控制，获得120nm的记录标记；主要成果通过鉴定，评价为“达到国际先进水平”。

3．提出利用光的频率维及其可分阶特性存储信息的原理，建立多参量光信息存储物理模型、容量分析计算模型及精确描述大数值孔径光学头辐射场分布的矢量衍射理论模型，完成四波长多阶数字光盘存储实验装置与容量达到135GB的光盘研究；并在此基础上完成了405nm蓝光超分辨率多阶存储读写实验系统的设计与研制，获得尺寸小于200nm的记录信息符，使光盘存储密度和数据传输率同步提高了一个数量级以上；5项成果通过鉴定，其中3项评价为“达到国际先进水平”，2项为“达到国际领先水平”。

4．提出质子转移光致变色机理，利用分子沉积膜法制备出单层及多层的有机－无机复合超晶格薄膜、有机/无机复合纳米异质层状光致变色薄膜，实现了超快速变色响应；合成出双光子吸收截面达到26.41(10-46cm4 s/photon的高光诱导电子转移速度和效率的超分子染料敏化引发剂，完成适用于光的频率维信息存储的光致变色存储材料的分子设计与合成、光学性质和反应机理、原理性器件、光盘制备工艺的研究；制备出具有优良的光折变存储性能的双掺铌酸锂晶体；主要成果在国际上很有影响的德国应用化学杂志上发表，并被美国化学会网站heart cut作了专栏报道，受到国际上很高评价，获国家自然科学二等奖。

5．提出阵列式并行数据通道及预切换设计方案，采用双页缓存技术实现传输速度的匹配，研制成柔性并行高速数据记录系统，实现了8路配置，连续数据记录速度达到120MB/s；通过FPGA/CPLD和DSP等相结合在芯片级实现，使数据传输率达到170MB/S,误码率达10~12；利用虚拟光盘镜像、多盘多头光盘簇及光盘库阵列技术，浮动校验组技术，构成超大容量光盘存储系统；提出基于全IDE结构的正交光盘簇镜像阵列矩阵以及多级混合光盘库存储系统数学模型构建机理，完成容量30TB，数据传输速率为320MB/s的超大容量光盘信息存储系统；主要成果通过鉴定，评价为达到“国际先进水平”；此光盘系统已用于我国学术文献库和国家历史博物馆信息资源存储，获国家科技进步二等奖。

通过对项目的承担和实施，在学术研究和人才培养方面也取得丰硕的成果。共发表学术论文572篇，其中SCI收录220篇，EI收录198篇，论文中包括影响因子为8.43 (Angew.Chem.Int.Ed)的论文3篇，影响因子为6.52（J.A.Chem.Soc.）的论文2篇；申报中国发明专利116项(已授权48项)，美国发明专利3项。出版了一批（共11本）学术专著。实现了国内本领域研究队伍的整合，建成一支（60余名）包括光学、材料科学、信息科学及精密工程科学，跨学科跨部门，以青年科技人员为主的具有国际水平的光存储研究队伍，涌现出一批在光信息存储前沿有出色表现的青年学术带头人和为数可观的博士研究生；通过人员交往建立了良好的国际合作网络，为我国今后深入开展信息存储国际合作研究提供了十分重要的条件；培养博士后16名、博士生80名、硕士生67名，其中1人获2002年“全国百篇优秀博士论文”，为我国今后开展信息存储研究工作打下良好基础。

五年来，项目在完成总体研究目标和“解决和提供发展具有我国独立知识产权的超高密度、超大容量信息存储系统所需的，为我国光盘工业将来实现产品的自我技术更新换代奠定基础”的同时，建立了以扩展记录光学参量为基础的多元光信息存储理论体系，及以多维与超分辨率技术为核心实现超高密度信息存储的具有独立知识产权的技术路线。其中，多波长多阶光存储的研究在国际上目前居相对领先地位。项目所规定的整个研究计划及预期目标均全面完成，有些方面，例如发表论文数量与质量、专利授权数、存储机理、容量及数据传输率等重要研究技术指标等都超额完成了预定研究计划的要求；所申报的以多维高存储为核心的中国发明专利和美国发明专利，是我国光盘工业发展史上首次建立的拥有原始创新、覆盖面大的成套专利技术。
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