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K e y w o r d s h ig h
一

d e n s i ty o P t i e a l s t o r a g e , o P t i c a ] d i s k
,

b lu e 一

g r e e n l a s e r , o P t i e a l s t o r a g e m a t e r i a l

In fo r m a t i o n t e e h n o l o gy a n d i n d u s tyr
a r e k e y

e v e n t s i n th e 2 1
5 , e e n t u yr

.

I n fo mr
a t i o n s t o r a g e te e h n o lo

-

g y b e e o m e s o n e o f th e m o s t im P o rt a n t P a rt s i n i n fo mr a
-

t i o n t e e h n o l o gy
.

A te e h n o l o g y r e v o l u t i o n h a s b e e n s t a r t
-

e d u P i n th e i n fo mr
a ti o n s t o r a g e if e l d w i th in e r e a s i n g ly

h ig h d e m a n d s fo r s t o r a g e e a P a e i ty a t th e d a w n o f a

fo l l
一 s e a l e m u l t im e d i a a n d i n t e rn e t a g e

.

O P t i e a l s t o r a g e t e e h n o l o gy 15 a n e w ly d e v e l o P e d

i n fo mr
a t i o n s t o r a g e t e e h n o l o g y a ft e r th e e m e r g e n e e o f

m a g n e t ie s t o r a g e
.

R e e e n t l y
, n o t o n l y i n t h e R & D

,

b u t

a l s o i n t h e m a kr e t
,

g r e a t P r o g r e s s h a s b e e n o b t a i n e d i n

t h i s if e l d
.

O P t i c a l d i s k P r o d u e t s a r e k e y d e v i e e s i n a l
-

m o s t a l l k i n d s o f i n fo mr
a t i o n s t o r a g e a PP li e a t i o n s , s u e h

a s a c t i v e im a g e s ,

g r e a t e a P a e i t y o f d a t a s tr e a m
, e t e

.

[ l ]
.

F o r i n e er a s i n g th e s t o r a g e d e n s i t y
,

t h e d i s t a n e e o f

tr a e k i n g P i t e h a n d m a r k l e n g th s h o u ld b e s h o rt e n e d
.

In

t h e r e g i o n o f af r if e ld o P t i e a l r e e o r d i n g
,

th e d ia m e t e r o f

fo e u s e d s P o t i s P r o P o rt i o n a l t o 入N/ A :

d oc 入 /N A

w h e er 入 15 wr i ti n g a n d r e a d i n g l a s e r w a v e le n g t h
, a n d

N A 15 o P ti e a l n u m e r i e a l a P e r t u r e o f fo e u s i n g l e n s
.

Th e r e fo r e ,

t h e P r a e t i e a l a P Pr o a e h t o m i n im i z e t h e m a kr

l e n g t h 15 t o d e c r e a s e 入 a n d i n e r e a s e N A
.
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d i o d e ) r e sP e e t i v e ly
.
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,
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g r e e n 一
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一

d e n s i t y

o P t i e a l s t o r a g e t e e h n o l o g y w i t h th e i n d u s t r i a li z a ti o n o f
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.

T h e o P t i e a l

d i s k P r o d u e t s a r e m o v e d fr o m C D
一
s e r i e s t o D V D

一 s e r i e s

a t t h e P r e s e n t t im e , a n d m o r e r e s e a r e h e

ffo
r t s a r e e o n

-

e e n t r a t e d o n H D
一

D V D a n d SH D
一

D V D d i s k s fo r th e n e x t

T a b le 1 R o a d m a P o f o P t je a j d js k te c h n o lo g y d e v e Io Pm e n t

T im e Ty P e

R e e o rd in g 中5
, , s 一n g le S to r a g e

w a v e le n g th la y e r e a P a e it y d e n s ity

( n m ) (G B ) (B g /一n Z )

D a t日

t ra 门 S fe 「

r a te (M b /s )

C D s e r ie s

P r 8 S e n t

DV D s e 「ie s

7 8 0

6 3 5 6/ 5 0

一 2 0 0 5

一 2 0 1 0

H D
一

DV D S e r ie S 4 3 0 一 5 0 0

2 0 0 ~ 3 5 0

2 0一 3 0

0 2 5

2
.

0

1 0 一 2 0

P It C h

d is ta n C e

(卜m )

1
.

6

S e a n n in g

s P e e d

(m /s )

1
.

2一 ,
.

4

1 0一 2 0

A e e e s s

t im e

(m s )

1 0 0

3 0

1 0一 2 0

4
.

3 6

3
.

8 4 2 6一 2 7

5 0~ 1 0 0

八O,
汀

--
八é4

S H D
一

D V D S e r旧 S 2 5 0 1 0 0

0
,

74 一0
.

5 9

< O
,

3

< 0
.

,

M i门 lm u m

m a rk le n g th

(林 m )

0
.

8 3

0
.

4 4 一 0
.

2 8

< 0
.

2

0 0 5一 0
.

1 3 0 2~ 5 5 0 0一 1 0 0 0

C D : e o m P a e t d i s k: D V D : d ig l ta l v e sr a t i le d i s k; H D
一

D V D : h lg h d e n s i ty D V D ; S HD
一

DV D: s u P e -r h }g h d e n s j ty D V D

V O】 1 0
.

N O
,

2
.

2 0 0 2 l 5

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1005 -0841. 2002. 02. 013



n e et u ry
·

Th n e e ws t o r a g em ed i a a r s et i l l t h eb o t t l en e e kin

h i g h
一

d en s it y o P t i a el s t o r a g e
.

Un t i l n o w
, s o m e w o r k s

h a v e b e e n r e P o r t e d o n Ph a s e 一 c h a n g e ,

m a g n e t o
一 o P t i c a l

a n d Ph o t o e h r o m i e m a t e r i a l s u s i n g b l u e 一

g r e e n l a s e r

r e e o r d i n g
.

T h e m a i n d i s a d v a n t a g e s fo r i n o r g a n ic m a te
-

r i a ls a r e lo w C N R a n d e r a s u r e r a t e
,

w h i le lo w t r a n s fe r

r a t e a n d s t a b i l it y fo r o r g a n i e m a t e r i a l s [2
飞
]

.

B e e h a r g e d w i th th e k e y P r o g r a m o f N a t io n a l N a t
-

u r a l S c i e n e e F o u n d a t io n o f C h in a “
h ig h

一

d e n s it y o P t i e a l

s t o r a g e m a t e r i a l s u s i n g b lu e 一 g r e e n l a s e r r e e o r d in g ” ,

t h e

e h e m i c a l e o m P o s i t i o n ,

m i e r o s t r u e t u r e , s t o r a g e P e r fo r -

m a n e e a n d r e l a t e d m e e h a n i sm s o f s o m e k i n d s o f n o v e l

h i g h d e n s i t y o P t i e a l d i sk m a t e r i a l s h a v e b e e n s t u d i e d i n

o u r l a b o r a t o r y
.

S o m e k i n d s o f v a l u a b l e i n o r g a n i e a n d

o r g a n i e o P t ie a l s t o r a g e m a t e r i a l s h a v e b e e n d e v e l o P e d

fo r th e n e x t g e n e r a t i o n o P ti e a l d i sk ( H D
一

D V D )
.

In t h i s

P a P e r ,

t h e P r o g r e s s o f t h i s P r o g r a m 15 P r e s e n t e d a n d t h e

r e s e a r e h m e t h o d a n d c l e w fo r s u P e r h ig h
一

d e n s i ty o P t i e a l

s t o r a g e m a t e r i a l s a n d t e e h n o l o g i e s a r e h i gh li g h e d a s

w e l l
.

t h i n if lm s
.

1
.

2 O x y g e n 一 d o P e d Ph a s e 一 e h a n g e m a t e r i a l a n d o x -

id e m
a t e r i a l

W e s ut d i e d t h e s P e e t r a l a n d o P ti c a l P r o P e r t ie S o f

A g
一

In
一

T e
一

S b
一

0 t h i n if lm s b e fo r e a n d a ft e r a n n e a li n g u n -

d e r d i ffe
r e n t s P u t t e r i n g e o n d it i o n s

.

T h i s m a t e r i a l sh o w s

d i ffe
r e n t e

yr s ta l l i z a t i o n e h a r a c t e r i s t ie s w i t h u n d o P e d

A g
一

In
一

T e 一

S b th in if lm s fr o m th e X R D a n d X P S r e s u l t s
·

T h e r e fl e e t i v i ty e o n tr a s t o f m o r e t h a n 2 0% e a n b e o b
-

t a i n e d fo r th i s k i n d o f t h i n if lm w h e n i rr a d i a t e d b y a r g o n

i o n l a s e r ( 5 14
.

s n m ) w it h th e r e e o r d i n g P o w e r o f l o mW
a n d la s e r P u l s e w i d th o f l 0 On s

.

H ihg
r e fl e e t iv i t y e o n t r a s t

e a n b e m a i n t a i n e d a ft e r s e v e r a l w r i t in g /e r a s i n g e y e l e s [5 ]
.

M i e r o s t u e t u r e o f s u b l im a te d T e O
、

th in if lm s w e r e

e h a r a e t e r i z e d b y X P S
,

X RD a n d A FM
.

H ig h r e fl e e t iv i ty

e o n t r a s t e a n b e o b t a i n e d w h e n i r r a d i a t e d b y a r g o n i o n

l a s e r ( 5 14
.

s n m ) w i t h t h e r e e o r d i n g P o w e r o f l
.

sm W
a n d la s e r P u l s e w id th o f 5 0 n s [ 6 ]

.

1 S h o r t一 w a v e le n g t h I n o r g a n ic O P t i c a l S t o r
-

a g e M a t e r i a l s

In o r g a n i e m a t e r ia l s P o s s e s s P a r t i e u la r a dv a n t a g e s

i n r e w r i t a b l e o P t i e a l s to r a g e
.

T h e P r e s e n t r e s e a r e h in
-

e lu d e s P h a s e 一 e h a n g e a n d e l e e t r o n 一

t r a PP i n g m a t e r i a l s
.

1
.

1 A g 一 I n 一S b 一 T e a n d G e 一 S b 一 T e P h a s e 一 e h a n g e

m a t e r i a l s

T h e e
ffe

e t o f sP u t t e r i n g Pa r a m e t e r s ( s u e h a s sP u t
-

t e r in g P r e s s u r e a n d P o w e r ) o n t h e o P t i e a l P r o P e r t i e s a n d

s h o rt
一

w a v e l e n g t h s t a t i e r e e o r d i n g P e r fo mr
a n e e o f A

-

g l n s b T e P h a s e 一 e h a n g e th i n if lm s w e r e s t u d i e d a n d th e n

t h e o P tim u m te c h n i e a l P a r a m e te r s w e r e o b t a i n e d
.

T h e

d e P e n d e n e e o f o P ti e a l e o n s t a n t s o n th e if lm th i e k n e s s o f

A g l n s b T e P h a s e 一 e h a n g e th i n if lm s w a s a l s o i n v e s t ig a t
-

e d a n d e x P l a i n e d
.

T h e t h e

mr
a l

一

i n d u e e d P h a s e t r a n s fo r -

In a t io n P r o P e rt i e s a n d s h o r t
一

w a v e le n g t h s t a t i e r e e o r d i n g

a n d e r a s in g P e r fo mr
a n e e o f A g l n s b T e Ph a s e

一 e h a n g e

th in if l rn s w it h d i ffe
r e n t e o m P o s i t i o n w e r e s t u d i e d a n d

th e n t h e o P tim u m e r a s in g P o w e r w a s o b t a i n e d 〔
4〕

.

T h e e
ffe

e t o f s P u t t e r i n g P r e s s u r e , s P u t t e r i n g P o w e r

a n d a n n e a li n g t e m P e r a t u r e o n th e o P t i e a l e o n s t a n t s o f

G e T e S b
ZT e 3 a n d G e Z

S b
ZT e s P h a s e 一 e h a n g e t h i n if lm s

w a s s t u d i e d
.

Th e s e r e s u l t s a r e s i g n i if e a n t fo r im P r o v i n g

t h e r e e o r d i n g a n d e r a s i n g P e r fo mr
a n e e o f th i s k i n d o f

1
.

3 E l e c t r o n 一 t r a P P i n g m a t e r i al s

M
a n y k i n d s o f e l e e t r o n 一

t r a PP i n g m a t e r i a l s a n d t h i n

if lm s a r e P r o d u e e d
, s u e h a s E u ,

Sm o r C e ,

Sm e o 一

d o P e d

S r S o r C a s l , ]
.

M u lt i l a y e r v o l u m e t r i e s t o r a g e b a s e d o n

e le e t r o n t r a PP i n g m a t e r i a l s h a s b e e n P r o P o s e d
.

Th e y a l
-

5 0 sh o w i n e s t im a b l e P o te n t i a l fo r u s e i n o P ti e a l i n fo r m a -

ti o n P r o e e s s i n g if e ld s b e e a u s e o f t h e i r m a n y a t t r a e t iv e

e h a r a e t e r i s t i e s , s u e h a s h ig h w r i t e / e r a s e s P e e d s ( le s s

t h a n s n s )
,

lim i t l e s s e r a s a b il i t y
,

m u l ti l e v e l d i g i t a l r e e o r d
-

i n g
, e a P a b l e o f 3

一

d im e n s i o n a l s t o r a g e
,

h ig h S N R
, r e a l i z

-

i n g o P ti e a l s t o r a g e a n d i n fo r m a ti o n P r o c e s s i n g a t t h e

Sa m e t l m e
.

2 S h o r t 一w a v e le n g th o r g a n ic 0 P t i e a l s t o r a g e

M a t e r ia l S

T h e o r g a n i e o P t i e a l s t o r a g e m a t e r i a l s P o s s e s s s o m e

a d v a n t a g e s , s u e h a s h i g h r e c o r d i n g s e n s i t i v i ty ( s m a ll

h e a t c o n d u e ti b i li t y
,

h i g h S N R
,

lo w m e l ti n g te m P e r a t u r e

a n d m o l e e u l e s e a l e r e s o lu t io n )
, e a s y af b r i e a t i o n o f th in

if lm s a n d l a r g e v a r i e t y o f s tur e tu r e a n d P r o P e r ti e s a d
-

j
u s tm e n t

.

O u r e m Ph a s e s o n t h i s k i n d o f m a t e r ia l s i n
-

e l u d e P u sh
一

P u ll a z o d y e , s u bPh t h a l o e y a n i n e e o m P o u n d
,

m e t a l
一

T C N Q e o m P l e x a n d 5 0 o n
.

T h e P r e P a r a t i o n te e h
-

n i q u e , o P t i e a l P r o P e r t i e s a n d r e e o r d i n g P e r fo mr
a n e e o f

th e m w e r e s t u d i e d i n d e t a i l
.

2
.

1 P u s h一 P u l l a z o d y e s
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Th e n o ve lP u sh
一

P u l la z od y e sin o u r st ud y in c l ud e

D M A
一a z o,

D E A
一 a z o a n d D E A

一

d i a z o
.

T h e d y e i n P o l y
-

m e r if lm s w e r e P r e P a r e d w i ht s P in
一 e o a ti n g m e t h o d

.

A n

im m e d i a t e l a r g e w e ig h t 10 5 5 o f ht e s e a z o d y e s i n t h e T G

a n a l y s i s t a k e s P l a e e in a n a rr o w t e m P e r a ut r e r a n g e a n d

th e D S C a n a ly s i s sh o w s a r a P id e x o t h e

mr i e e o n v e r s i o n

w i th a th r e s h o l d
.

T h e s e P r
op

e rt i e s a r e h e lP fu l t o im
-

P r o v e s ig n a l m o d u la t i o n
.

T h e r e fl e e t iv i ty e o n t r a s t o f

m o r e ht a n 2 5% e a n b e o b t a i n e d fo r t h i s k i n d o f t h i n if lm

w h e n i rr a d ia t e d b y a r g o n i o n la s e r ( 5 14
.

5 n m ) w i t h t h e

r e e o r d in g P o w e r o f le s s th a n 17 5m w
a n d l a s e r

P u l s e w id t h o f 5 0 0 n s
.

I t s o P t i c a l s t o r a g e P e r fo mr
a n e e

e a n b e fu rt h e r im P r o v e d b y a
dj

u s t in g i t s m o l e e u la r

s tur
e t u r e s ( e

.

g
.

h e t e r o c y e l e s t ur e t u r e s )
.

e l e e t r i e e o n s t a n t s o f s o m e k i n d s o r m e t a l
一

T CN Q t h i n

if lm s w e r e d e t e mr i n e d
,

T h e P r o P o rt io n a n d t e m P e r a t u r e

d e P e n d e n e e o f a b s o
rp t i o n s p e e

atr l o f A g
一

T C N Q a n d

C u 一

T C N Q t h i n if lm s w e r e s tu d i e d a n d in v e s t i g a t e d
.

S h o rt
一

w a v e l e n g ht ( 5 14
.

5 n m ) o P t i e a l r e c o r d i n g a n d

e r a s i n g w e r e r e a l i z e d u s in g A g
一

T C N Q a n d C u
一

T CN Q

th i n if lm s a n d t h e w r i t in g P o w e r i n t e n s it y ht r e sh o ld o f

th e s e if lm s w e r e m e a s u r e d
.

T h e s e r e s u l t s a r e h e l P fu l fo r

u n d e r s t a n d i n g t h e sw it e h i n g m e c h a n i sm o f t h i s k i n d o f

Ph o t o e h r o m i e if lm s a n d im P ro
v i n g th e ir r e e o

dr i n留
e ar s -

in g P r o P e rt i e s
.

3 S h o r t 一 w a v e l e n g t h H ig h 一d e n s it y O P t ic a l

S t o r a g e T e e h n o lo g y

2
.

2 S u b P h ht a l o e y a in n e c o m P o u n d s

T h e th r e e k i n d s o f n o ve l s u b Ph t h a l o e y a n i n e ( S u b
-

P e ) d y e s i n o u r s t u d i e s i n e lu d e b r o m in e tr i
一n it r o

( B T N )
,

t r i
一 n e o P e n t o x y ( B TN P ) a n d t r i

一

i s o P r o P o x y

( B T IP ) s u b s t iut t e d s u b Ph t h a lo e y a n i n e s
.

W
e s t u d i e d

t h e i r s P e c tr a l a n d o P t i e a l P r o P e r ti e s i n d i ffe
r e n t m e d i a

( s u e h a s i n s o lu t i o n ,

P o ly m e r a n d t h i n s o lid if lm ) a n d

u n d e r d i ffe
r e n t s o lu ti o n a n d h e a t t r e a tm e n t e o n d i t i o n s

.

W e e x P l a in e d th e s e r e s u l t s b y th e e n e gr y Ie v e l m o d e l
,

a g g r e g a t i o n P r o P e rt i e s a n d e o n e
一 sh a P e d s t ur

e t u r e o f

s u b Ph th a l o c y a n i n e d y e s
.

T h e s t a ti e o P t ie a l r e e o r d in g P r o P e rt i e s o f B T N
-

S u bP e t h i n if lm s w e r e s t u d i e d u s i n g a s e lD d e v e l o P e d

s h o r t
一

w a v e l e n g t h o P t i c a l d i s k t e s t e r w i t h h ig h N A

( N A = 0
.

8 5 ) o
bj

e c ti v e l e n s
.

H ig h r e fl e e t iv i t y c o n tr a s t

( > 3 0% ) w a s o b t a i n e d a t l o w w r i t i n g P o w e r ( s m w ) a n d

s h o rt w r i t in g P u l s e w i d th ( 2 0On s ) u s i n g t h e A r 一 l a s e r

( 5 14
.

5n m ) i rr a d ia t i o n
.

T h e s e r e s u l t s d e m o n s t r a t e th a t

s u bP h th a l o e y a n i n e 15 n o t o n ly q u a l i if e d fo r r e d
一

lig h t

r e c o r d in g b u t a l s o a P r o m i s i n g e a n d id a t e fo r th e r e c o r d
-

i n g m e d i u m o f a g r e e n 一

l i g h t D V D
一

R
.

T h e le a d i n g e d g e
,

j
u s t l ik e ht e af l l i n g e d g e , o f ht e d y e ’ 5 ab s o pr t i o n b a n d

e a n a l s o b e u s e d t o r e a l i z e o P t i e a l d i sk s t o r a g e i f a n a P
-

P r o P r i a te r e fl e e t o r w e r e u s e d
.

I t P r o v id e s a n e w e l e w fo r

d o u b l e
一

w a v e l e n g t h w r i t i n留
r e a d i n g a n d e h o o s i n g

sh o r t
一

W a V e l e n g t h r e e o r d i n g m a t e r i a l s〔8]
.

2
.

3 M e t a l一T C N Q e o m P l e x

A g
一

T CN Q
a n d C u 一

T C N Q t h i n if lm s w e r e P r e P a r e d

b y v a e u u m e v a P o r a ti o n
.

T C N Q m o l e e u l e w a s m o d i if e d

t o e n h a n c e i t s s o lub i l i ty i n o r g a n i e s o lu ti o n s a n d t h i n

if lm s w i t h m e t a l
一

T C N Q s a l t s e a n b e P r e P a r e d b y

s P i n
一
e o a t i n g m e t h o d i n n e a r fu t u r e

.

T h e o P t i e a l a n d d i
-

W
e P r o P o s e d a s o lu t i o n t o t h e P r o b l e m o f th e sh o rt

fo e a l d e P t h o f h igh
一

d e n s i t y D V D ( H D
一

D V D ) ht r o u
gh

s ut d y i n g s u P e r 一 r e s o l u t i o n t e e h n iq u e a n d s h o rt w a v e
-

l e n g t h h igh
一

d e n s i t y o P ti e a l d a t a s t o r a g e
.

Th e o r e t ie a l a n d

e x P e r im e n ta l r e s u l t s i n d ie a t e t h a t t h e P r o P o s e d m e t h o d

15 a d v i s a b l e
.

T h e r e s e a r c h i n c l u d e s t h e fo l lo w i n g a s -

P e c t S
·

( 1) P r o P 0 s e d a n e w a P P r o a e h t o s u P e r 一 r e s o l u t i o n ,

w h i e h 15 th r o u g h m o v i n g t h e l o w fr e q u e n e y Ii g h t t o h i g h

fr e q u e n e y b e l t b u t n o t im P r o v e ht e e u t o ff fr e q u e n e y
.

T h i s m e ht o d h a s s o m e a d v a n t a g e o v e r ht e P u r e Ph a s e

a P o d i z e r s ht a t a r e o ft e n u s e d t o im P r o v e t h e r e s o l u t i o n

o f o P ti c a l s y s t e m s
.

(2 ) P or P o s e d to im P or
v e t h e ar d i a l

r e s o l u t i o n b y r e d u c i n g th e a x i a l r e s o lu t io n a e c o r d i n g t o

ht e i n fo mr
a t i o n e a P a c i ty t h e o

yr
, a n d a s a r e s u l t

,

w e e a n

g a i n s u P e r 一 r e s o l u t i o n i n t h e r a d i a l d ir e e t i o n a n d h i g h e r

fo e a l d e P t h i n t h e a x ia l d ir e e t i o n
( fr

o m 0
.

6 林m t o l
·

8 林m

fo r H D
一

D V D )
.

(3 ) M a d e ht e a x i a l i n t e n s i t y o f a n o P ti e a l

s y s t e m a lm o s t e q u a l fo r a w id e r a n g e n e a r t h e fo e a l

P o i n t t h or
u
gh

o P t im i z i n g t h e P or P o s e d a P o d i z e r
.

Th e

fo ld w iht t h e i n e r e a s e d fo e a l d e Pht 15 a b o u t t h e s a m e a s

t h e fo ld t h a t th e S t r e h l r a t i o 15 r e d u e e d
.

(4 ) M a d e ht e

P u r e P h a s e a P o d i z e r a n d t e s t e d t h e r a d i a l a n d a x i a l i n
-

t e n s i t y d i s tr ib u t i o n o f a n o P t i e a l s y s t e m w i t h a n d w i t h
-

o u t ht e a P o d i z e r
.

T h e e x P e r im e n t a l r e s u lt s a g r e e W e l l

w i t h t h e o r e t i c a l P r e d i e t i o n ( FHW o f l e s s t h a n 2 5 0 n m

fo r 5 14
.

5 n m i n e x P e r im e n t s [9 ]
.

( 5 ) P or P o s e d t o te s t th e

P o i n t sP r e a d fu n c t io n o f a n o P t i e a l s y s t e m w i t h C C D

m o u n t e d o n t o a PZ T tub e t h r o u g h s t u d y i n g t h e P o i n t

sP r e a d fu n e t i o n t e s t m e t h o d s
.

(6 ) S t u d i e d t h e s Ph e r i c a l

a b e rr a t i o n i n tr o d u e e d b y ht e d i s k e o v e r l a y e r t h i e k n e s s

v a r i a t i o n a n d t h e e o m m a a b e rr a t i o n e a u s e d b y th e d i sk

t il t C a lc u l a t e d t h e a e e e P t a b l e e o v e r l a y e r t h i c k n e s s

v a r i a ti o n a n d d i s k t i l t
.

( 7 ) S t u d i e d th e e h a r a e t e r i s t i e o f

V o l
.

1 0
.

N 0
.

2
.

2 0 0 2 17



the sta tie e e o r rd i n g sy ste m a nd P o rP oe sd w a y st om i ni
-

m i ze hte re e o rd e d m a k rs
.

( 8) O be s rv e d m a rk e e s o r rd e d

w i th su Pe r一 re s ol u ti a n oP od i e z rby S IL m i e roe s oy Pa nd

A FM [l0]
.

4 De v e l oPm e n t of su Pe rH i gh一d e n si ty O P tie a l

i D sk M a te ria l sa nd T e c h n ol oy g

W i th the d e v e l oPm e n t of blu e 一

g r
e e nl a e s rd i od e

te e
hn

ol oy g
, e s P e c i a l ly t h e e o m m e r e i a l i z a t i o n o f G a N

b lu e 一 r a y la s e r d i o d e , o P t i e a l d i s k w i t h m i n im u m m a r k

s i z e o f l e s s ht a n 2 0 0 n m a n d t o t a l v o l u m e o f m o r e t h a n

2 5 G B i n o n e s i d e
,

w l〕 i e h 15 e a l l e d H D
一

D V D
,

b e e o m e

fe a s ib l e w i th h ihg
n u m e r ie a l a P e rt u r e a n d s u P e r 一 r e s o l u

-

t i o n t e c h n o l o gy
.

T h e n e w s to r a g e m e d ia a r e s ti l l a b o t tl e
-

n e e k in h ig h
一

d e n s i t y o P t i e a l s to r a g e
.

T h e d e m a n d s fo r

s u P e r 一 h ig h d e n s it y o P t i e a l d i s k m a t e r i a l i n e lu d e ( l )
a P

-

P r o P r i a t e o P t i e a l P a r a m e t e r s ( i
.

e
.

a b s o rp t i o n , r e fl e e ti v i
-

yt an d r e fr a e t iv e in d e x ) fo r b lu e 一

gr e e n l a s e r r e e o r d i n g
,

(2 ) r e a d i n g
, r e e o r d i n g a n d e r a s i n g b y s i n g le w a v e l e n g t h

,

( 3) e o m P a t i b l e w iht s
uP

e r 一r e s o lu t io n r e e o r d in g a n d

r e a d o u t
, r e a d o u t t im e s o f m o r e th a n 10

5 ,
r e e o r d i n g / e r a s -

i n g e y e le s o f m o r e t h a n 10
, ,

(4 ) r e e o r d i n g/
e r a s in g tim e

o f l e s s th a n 2 0 0 n s a n d Pr e s e vr in g t im e o f m o r e th a n 1 0

y e a r s
, e tc

.

U n t i l n o w
, s tu d i e s o n s o m e n o V e l o r g a n i e

,

i n
-

o r g an i c P h a s e
一 e h an g e m a t e r i a l s

,

m a gn
e t o

一 o P t i e a l m at e -

r i a l s a n d P h o t o e h r o m i e m a t e r i a l s fo r sh o rt
一

w a v e l e n g t h

r e c o r d i n g a r e u n d e r W a y
.

D o p e d M n B IA I !
” 〕

.

m a g n e -

t o
一 o P ti e a l t h i n if lm a n d t e t r a

一 n e o P e n t o x y Ph th a l o e y a -

n i n e z i n e ( TN PP e Z n ) Ph a s e 一 c h a n g e t h i n if lm 〔’刀 e x h ib i t

P o t e n ti a l a PP li e a t i o n s fo r h i g h d e n s iyt o P t ie a l s t o r a g e
.

W e h a v e r e P o rt e d t h e Ph o t o th e

mr
a l r e v e r s ib l e

Ph a s e e h a n g e a n d r e w r i t ab l e P e r fo mr
a n e e s o f L B m u l t i

-

l a y e r if lm s o f m e t a l
一

Ph t h a l o e y a n i n e
.

T h e r e v e r s ib l e

e h a n g e o f a g gr
e g a ti o n d e

gr
e e o f m o le e u l e s w i l l a r o s e

t h e r e v e r s ib l e e h a n g e o f o P t i c a l P r o P e rt i e s ( s u e h a s a b
-

5 0印 t i o n a n d r e fr a e t i v e i n d e x ) o f th in if lm s a n d e a n b e

u s e d i n m o l e e u la r m e m o r y
.

R e e e n t e x P e r im e n t a l r e s u 1t s

h a v e s h o w n t h a t s im i la r Ph e n o m e n a e a n a l s o b e o b
-

s e vr e d i n s P i n
一 e o a t e d t ,刀

.

a n d e v a P o r a t e d P h t h a l o e y a n i n e

if lm s
.

N a n o m e t e r一 s e a l e i n fo mr
a t i o n s t o r a g e e a n b e r e a l

-

i z e d u s i n g t h e if e l d ( o P t i e a l if e ld o r e l e e t r i c fl e ld ) i n
-

d u e e d s w i t e h i n g e

ffe
e t o f s o m e m e t a l lo r g a n ie o f o r g a n i e

e h a r g e一 t r a n s fe r e o m P l e x e s P h o t o
一

i n d u e e d e h a r g e t r a n s -

fe r P r o e e s s 15 a n u lt r a 一

fa s t P r o e e s s a n d o r g a n o m e t a l li e

c o m P l e x e s a r e m o r e s ta b l e t h a n t r a d i ti o n a l o r g a n i e d y e s
.

S u P e r h i g h d e n s i t y o Pt i e a l s t o r a g e e o u ld b e r e a li z e d u s -

i n g t h i s k i n d o f e o m p o u n d i f a p p r o p r i a t e d o n o r a n d a e -

e e P t o r w e r e e h o s e n a n d h ig h qu
a l i t y m i c r o e yr

s t a l l i n e o r

a m o
rp h o u s t h i n if lm s w e r e P r e P a r e d

.

S u P e r一 r e s o lu ti o n n e a r一 if e ld s t ur e t u r e t e c h n o l o gy 15

a n e w m e ht
o d t o r e al i z e suP

e r 一 h i hg d e n s

lyt
o P t止a l s ot r -

a g e
.

M a r k s i z e o f l e s s t h a n 2 0 0 n m a n d CN R o f m o r e

ht a n 3 0 dB e a n b e o b t a i n e d u s i n g ht i s te c h n o l o g y w i t h

m a s k l a y e r o f s b o r A g O
、 ·

In r e c e n t y e a r s , o r g a n i e P h o to P o lyln
e r 一 b a s e d h ig h

-

d e n s i ty h o l o g r a Ph i c In e m o
yr

, s u e h a s h o l o gr a Ph i e o P t i
-

e a l d i sk
, a t t r a c t e d e o n s id e r a b le a t t e n t i o n s I t s m a i n a d

-

v a n t a g e s fo r P r a e t i e a l ap P li e a t i o n s a r e e a s y t o b e af b r i
-

e at e d
,

l o w e o s t
,

an d l a r g e v a r i e yt o f P r o P e r t i e s a
dj

u s t
-

m e n t
.

C u rr e n t l y
,

th e m o s t im P o rt a n t t a sk 15 t o r e a l i z e

h ig h
一

P e r fo mr
a n e e h ig h s t a b i l it y a n d s u P e r 一 h i g h d e n s i t y

b l u e 一

g r e e n li g h t o P t i e a l h o l o g r a P h i e s t o r a g e i n b y o P ti
-

m i z a t io n o f m a t e r i a l s a n d o P t i e a l s y s t e m s
.

Th e h i g h
一

d e n s i t y b l u e
一

g r e e n li g h t o P t i c a l d i sk w i l l

b e o n e o f ht e m o s t P o w e r
fu l i n fo mr

a t i o n e a rr i e r a t t h e

b e g in n i n g o f `h e 2 1
“ , c e n `u 卿

·

A h u g e m a r k e ` w i l) b e

fo mr
e d i n th i s if e l d

.

O ur w o r k o n b l u e 一 g r e e n l ihg t o P t i
-

e a l d i sk m a t e r i a l a n d t e e h n o lo g y w i l l b e v e yr h e lP fu l t o

t h e d e v e l o Pm e n t o f o P t i e a l s t o r a g e s e i e n e e a n d i n fo rm a -

t i o n i n du s ytr
o f o u r e o u n

ytr
.

R e fe r e n C e s

【l」G a n F u x
i

, e t a l
.

O P t l e a ] d a ta s t o r g e t e e h n o lo gy
,

S e l e n e e

P r e s s ,

B e
ij

l n g
,

1 99 8
.

12」G a n
F u x

i
,

H o u L i s o n g
,

W a n g G u a n g b i n
, e t a l

.

O Pt , c a l a n d

r e e o r d in g P r o P e rt l e s o f s h o rt
一
w a v e le n g th o P t ie a l s t o r a g e m a -

t e r za l s
.

M a t e r l a l s S e i e n e e a n d En g i n e e r i n g
,

20 00
,

7 6B
:
63一

6 8
.

【3〕G a n F u x i
.

S o m e e o n s id e r a t io n s o f o gr a n l c m a t e r i a ls fo r
h ig h

d
e n s i ty o P t i

e a
l d i s k d a t a s t o r a g e

.

C h in
e s e S e i e n e e B u l le t z n ,

199 9
,

45 ( 6 ) ; 5 72一 5 7 6
.

〔4」L , J in g y a n ,

G a n
F

u x
i

.

S h o rt
一
w a v e le

n g th
r e e o r

d
l n

g Pe r of r -

m an e e o f A g 8 In l 4 Sb 5 5T e 2 3 Ph a s e 一 e h a n g e if l zn s
.

j o u m a l o f

C h l n e s e L a s e r
.

2 0O I
,

10B : 3一 8
.

ts ] L i Q i n gh
u , ,

H o u L i
s o n g

,

G a n F u x
i

, e t a l
.

O P t i
e a l a n

d
s、 a t , e

r e e o r d in g P e r fo n n a n e e o f A g
一

In
一

T e 一 Sb
一

0 if lm s u s l n g

s h o rt
一
w a v e l

e n g th la s e r
,

P r o e
.

S P I E
,

20 00
,

4 0 8 5 :
13 3一 13 6

.

16〕L i Q in g h u i
,

S u n Ji e ll n ,

G a n F u x l
.

O b s e r v a t io n o f o P t l e a l

r e e o r d i n g m a r k s o f T e o x th in if lrn s by A F M
.

A e ta O Pt ie a

5 i n i e a ,

2 00 1
,

2 1 (8 )
: 1 17 7一 1 18 1

.

(e o n t in u e d o n P a g e 4 2 )
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5i i l i bt y fo r t h e ex P r s s ei o n r eg u l at i o n o f d iff e
r n et g n s e e

wh i eh o eu ld bem o n it o r ed i n s i t u h w en m ar ked wi t h肺
n ad 帅

.

W it h t h et e eh n i qu o ef fl u o r s e e en t r s o en an o e ef

en r eg y t r n as f er (F RE T )
,

t h e s u b e e ll u la r lo c a l iz a ti o n o f

d i ffe
r e n t P r o t e i n s in t h e in t e r a e t i o n b e tw e e n r h i z o b ia

a n d h o s t P l a n t s e o u ld a l s o b e d e t e e te d
.

5 C o n c l u s i o n

A s e t o f v e e t o r s a n d m e t h o d s b a s e d o n

肺 g e n e s t o

s t u d y t h e m o le e u la r g e n e t i e s d u r i n g t h e e a r l y n o d u la t i o n

P r o e e s s o f r h i z o b i a
一

l e g u m e s y m b i o s i s w e r e e s t a b l i s h e d

i n t h i s w o r k
.

B y u s i n g th e s t r i e t P r o m o t e r P r o b e v e e t o r

b a s e d o n g t’P m u t 3
, s o m e e o n s t it u t i v e P r o m o t e r fr a g

-

m e n t s a n d a i n d u e i b l e P r o m o t e r fr o m .M h z: ak u i i w e r e

o b t a in e d
.

A l l t h e r e s u l t s P r o v id e d s t r a in s fo r fu r th e r

s tu d y o n m o le e u la r b i o lo g y o f .M h u ak u i i a n d o

ffe
r e d a

n e w m e t h o d t o s t u dy g e n e e x P r e s s i o n r e g u la t i o n i n t h e

s y ,书 b 10 5 15 b e t w e e n r h i z o b i a a n d le g u m e P la n t s
.

t l o n a n
d P r o P e rt i e s o f a b l o l u m in e s e e n t P r o te 1 n fr o m t h e l u

-

m
l n o u s

h u dmr
e d u s a n

.

A e q u o r e a
.

J
,

C e ll
.

C o m P
.

Ph y s io l二

1962
,

59 : 2 23一24 0
.

【2〕P r a s
h e r D

.

C
.

,

E c
k e n r o d e V

.

K
.

,

W a r d W
.

W
.

e t a l
.

P r l m a ry

s tru e t u r e o f th
e A e q u o r e a v

i e to r l a g r e e n 一

fl
u o r e s e e n t P

r o t e i n
.

G e n e
,

1 992
,

1 1 1 : 2 2 9一 23 3
.

[3〕e h a l八e M
.

,

T u Y
.

E u s k
, r e h e n

G
.

e t a l
.

G r e e n 一 fl u o r e s c e n t

P r o t e一n a s a zn a r k e r fo r g e n e e x
P

r e s s i o n
.

S e ie n e e ,

19 94
,

26 3 :

8 02一 8 05
.

【4」C h e n H
u a K i

.

A rt i if e 1a l r h iz o b ia in o e u 1a t 1 o n o f le g u m e g r e e n

m a n u r e P l a n t s
.

N e w S e i e n e e ,

3 : 33一3 8
.

【5〕C h e n W
.

X
.

,

L i G
.

5
.

,

Q l Y
.

L
.

e t a l
.

R h i z o b i u m h u a k
u i , s P

.

n o v i s o la te d fr
o
m t h e r o o t n o d u l e s o f A s t r a g u lu s s

in 1e u s
.

In t
.

J
.

S y
s t

.

B a e t e r xo l
.

,

19 9 1
,

4 1 :
27 5一 2 8 0

.

16」C
o r

m a c k B
.

P
.

B a l d
l v l a R

.

H
,

F a l k o w 5
.

F A C S
一 o P t l

m l z e d

n l u t a n t s o f th e g r e e n
fl u o l℃ s e e n t P r o t e l n ( G F P )

.

G
e n e ,

1 9 9 6
,

173 : 33一 3 8
.

17〕H e l l n R
.

,

P r a s h e r D
.

C
.

,

T s ie
n R

.

Y
.

W a v e l e n g t h m 、 , t a t i o n s

a n d Po s t t r a n s la t l o n a l a u to x
id a t i o n o f g r e e n fl u o r e s e e n t P r o -

t e一n
.

P r o e
.

N a t l
.

A e a d
.

S C i
.

U S A
二

19 9 4
.

9 1: 12 5 0 1一 12 5 0 4
_

R e fe r e n c e s

11」S h l , 11 o ln u r a 0
.

,

J o h n s o n F
.

H
.

,

S
a l g a Y

.

E x t r a c t l o , 1,

P u r l
if e a -

冲 十 ” 十 ~ 冲 ~ 十 斗 净 十 “ +
.

神 十 ” 十 十 二 闷卜 ” 十 辛 ~ 十 二 十 “ 冲 十 ” - 卜 斗

(
e o n t l n u e d fr o m P a g e 18 )

{7〕R 、、a n H a o ,

G a n F u x
i

,

C h
a n g Y

.

O P t l e a l s t o r a g e m e c l
l a n l s m

o
f

e
l
e e t r o n t r a PP in g zn a t e r l a l

s ,

P r o e
.

SP IE
,

1 9 9 9
,

36 2 2 :
73一

7 5
.

18〕W a l l g Y a n
g

.

G a l l F u x 一 S h o r t一 w a v e l e n g th s ta t ; c o Pt l c a
l

r e e o rd
l ll g P

I
·

o p e r t r e s o f
s u bPh th

a
lo e y a n l n e t h i

n n lm s
.

C h i
zl e s e S e l e n e e B u l l

e t l n
,

200 1 4 6 ( 23 ) t o b e P u
b l
一s h e d

.

【9〕W a n g H a l
fe

n g C h
e n Z h o n g yU

,

G
a n F u x

i
.

A Ph
a s e 一 s

h ift in g

a P o d
l z e r fo T n e x t g e n e r a t io

n D V D
,

p r o e
.

S P I E
.

2 00 1
,

4 0 8 5 :

2 5 8一 2 61
.

110〕S
u n

J
l e l l n ,

Z }飞a n g G u o x u a n
,

G a n F u x
i

,

e t a l
.

A p p l ie
a t l o n o f

A FM t e e h
n o lo g y I n C D

一
R R& D

.

P r o e
.

S P I五 2 00 0 4 0 85 :

2 2 8一 2 32

〔1 1」Z h
u T a o

,

W a n g Y i n目 u n
.

L a r g
e E n h a n c em e n t o f K e r r

R o t a -

t zo n I n M n
B I A I

。 ,

(0 4 三 x ` 0
.

7 ) T h i
n

F i lm s
.

p h y s
.

D : A p
-

P 1
.

Ph y s
.

1999
,

32
: 19 97一 2 000

.

【12〕Y in J
l n lo n

g
.

G a n F u x 卜 O P t i e a l
r e e o r d in g a n d e r a s i

n
g P r o P e r -

t l e s o
f T N P P e Z

n s P in
一 e o a t e d if l一n s ,

P r o e
.

S P IE
,

200 0 4 0 85 :

1 5 1一 1 5 5
.

〔13 ] Y in J l n lo n g
,

G
u D o n g h o n

g
,

G a n F u x i
.

T e m Pe r a t u r e d e P
e n -

d e n e e o f o P t ie a l P r o Pe rt ie s o f T N p p e Z n th in if l
l n s

.

A e ta O P
-

t l e a S in i e a ,

19 99
.

1 9 ( 4 ): 52 8一 53 1
,

4 2
S C IE N C E FO UN D A T }O N IN C H IN A


