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在现代信息社会中
,

信息量的增长对信息记

录材料的要求越来越高
。

信息存贮的一个重要特
点是

,

计算机 自动检索并与现代化通讯设备相联
系

。

缩微胶卷和磁记录材料 已不能完全满足这个

要求
。

激光光盘正是适应这种要求的一种新型 的

信息记录材料
,

它于 1 2 3 4年研制成功
,

1 2 3 5 年制

成正式产品
,

之后得到了蓬勃的发展
。

激光光盘信
息 存 贮 密 度 大

,

一 张 视盘 可 存 贮 文 字 资 料
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字节
,

是迄今为止存贮密

度最高的介质
。

激光光盘的 图像清晰度可达广播

级水平 : 4 ; 条线
。

由于光盘在录放时是 由激光束

射向光盘反射后取得信息
,

不产生与盘 的直接接

触
,

因此对光盘无磨损
,

所以 图像能持久保持清

晰
。

此外
,

激光光盘还具有特殊的录放功能
,

对信

息的取得和处理也极为方便
。

光盘技术是知识密

集型的综合技术
,

涉及光学
、

电子学
、

计算机科学
、

精密仪器
,

材料科学等多门学科
。

激光光盘今后的

持续发展与制作所用 的材料有着十分密切的关
系

。

目前激光光盘所使用的材料有的制作困难
,

有

些材料性能不稳定
,

有些则价格昂贵
,

因此选择和

发展激光光盘原材料 已成为关键的 问题之一
。

它

将决定新型光盘能否出现
,

光盘的制作是否容易
,

价格能否降低以有利于普及等重要问题
。

激光光盘的发展及现状

1 2 <1 年
,

美国斯坦福大学最早开始研究光学

式视频唱片
。

1 2 < 8年
,

美国高斯 电物理公 司
、

= > ?

公司继续研究
。

1 2 < 2 年
,

荷兰菲力浦公司也进行
了光学唱片的研究

。

直到 1 2 3 4 年
,

= > ? 公司和菲

力浦公司 同时发表了他们 自己研究激光视盘系统

的结果
,

又经过六年的开发
,

于 1 2 3 5 年正式有 了

激光光盘的产品
。

尔后
,

日本松下公司
、

索尼公司
、

三菱公司也研究光学视频唱片
。

美国马格纳沃克

斯公司开始出售丫日
一

5 ; ; ; 型视频唱片唱机
,

成为

最早的 激光 电视唱片唱机商品
。

1 2 3 2 年菲力浦
、

索尼公司又研制出具有2 ; 分贝以上高保真度数码
刻录的声盘系统

,

于 1 2 5 4 年进人市场
。

近年来人

们对光盘的关注己从能放图像的视盘和能听声音
的声盘转到作为存贮和处理 数字信息 的应用 领

域
。

目前很多研究机构致 力于磁光盘和相变型 司

擦除式光盘
,

以及其驱动器的研究
,

并取得很大的

突破
。

日本的 ≅ Α Α 公司从 1 2 5 < 年起已在其国际数

据传送服务通讯系统 中使用 可擦除重录式光盘
,

每天用磁带将原始资料记录下来
,

把信息转录到

光盘上
,

将信息发出去
。

至 1 2 5 <年
,

世界上已有 4 5

家公 司开发了 : 4种光盘文件存档系统
,

功能有登

录文件
,

根据关键词对光盘中的文件进行检索取
出

,

在显示屏上进行文件编辑修改
,

激光打印输出

复制等
。

我 国于 1 2 3 2 年开始对光盘存贮技术进行研

究
,

如微孔记录技术
、

精密伺服技术
、

信息处理技

术
、

各种有关光盘 的测试技术等
。

1 2 5 : 年为光盘
系统配上文件扫描

、

输人和打印输出装置
,

有文件

存档实验系统
。

目前我国 已研究 出磁光盘和相变

光盘
,

并能提供小量产品
。

1 2 5 < 年
,

我国引入 了国

外激光视盘和声盘 的生产技术和设备
,

已有生产

经营激光光盘视听系 统的大型企业
。

现在正着手

进行光盘记录介质
、

各种配套材料
、

小型半导体激

光器
,

以及与之配套的光学读写技术关键的研究
。

激光光盘的分类
、

结构及工作原理

激光光盘通常可分 为三种类型
Β 只读型

、

一



次写人型 和可擦除型
。
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Χ Α = 只读型光盘 这种光盘是由专业工

厂将信息记录在光盘内
,

使用者只能读出这些信

息如音乐
、

录相
、

图书
、

资料等
,

而不能写入任何信

息
。

> Α 声盘和 ( Δ 视盘就属于这一种
。

视盘的结构为外径 6 ; ; 毫米
,

厚度 1
9

4毫米的

两块圆 片粘合而成
。

每面预先刻录有携带图像和

声音信息的 4 8 ; 亿个凹坑
。

每个凹坑深度为 ;
9

1 4

微米
,

宽约 ;
9

:微米
,

长约 ;
9

2 一 6
9

6微米
。

由这些凹

坑形成间距为 1
9

<微米的螺旋形记录道 叫做信息

槽
。

盘的 中心孔径为 6 8毫米
。

盘的周围用粘合剂密

封以防止水份侵人影响性能
。

外层是盘片材料
,

一

般用有机玻璃等类似材料构成
。

视盘的制作过程是
,

首先预制母带
,

预先用胶
片或磁带编辑图像节目素材

,

音频也同时录制
,

然

后送
一

母盘制备工艺
。

毋盘的 制备是首先在玻璃盘片上涂上光刻

胶
,

然后用氢离子激光刻录信息
,

经显影后形成信
息槽

,

再镀镍后制成金属主盘
,

由主盘制成数张金

属模盘
。

一张金属模盘可复制出 1 万张激光光盘
。

复制 的方法有两种
Β
一种是注塑模压法

,

即把金属

模盘放到 唱 片制作机上
,

把熔融的盘片聚合物加

压注入到金属模盘与一金属平版之间
,

则可复制

出许多单面盘
,

最后把两张单面盘粘合而成双面

盘
9

,

就成为视盘
。

另一种复制方法是光聚 合法
,

这

时携带图像和声音信息的介质是光敏涂层
。

将光

敏涂层涂在金属模盘 上再将透明盘片压上
,

经紫

外光曝光使光敏涂层固化
,

脱模后光聚合的涂层

即贴在透明盘片
Ε

(而形成光盘
。

光盘的 工作原理是把激光光盘放在唱机盘
一

(
。

日 � 一

Φ �
激光束对准光盘的信息轨迹

。

落在光盘

表面信息轨迹上的激光功率约为 1毫瓦
。

激光光束

大约 比普通音频唱片的唱针细几十倍
,

聚焦为 1微
米

。

由于光盘有
‘

规律地旋转
,

激光束则沿着信息轨

迹扫描
。

一部分由槽底反射的光束与同时由槽附

近的 区域反射的光束发生干涉而变暗
。

因 为槽深

为又Γ :
,

光程差为刀 4
。

如果激光束未落人信息槽
,

就不发生 于涉
,

反射回来的激光束仍然是明亮的
。

这样在播放时产生的亮度不同的激光脉冲落人光
电 二极管

,

在此转换成电信号
,

通过天线送人电视

机
,

其中一部分信号转换成 电子束在显像管 中扫

描
,

而另一部分信号则在喇叭里复原成声音
,

这样

就可以同时出现声像
。

声盘的工作原理及制作与视盘类似
,

但其外

径为 1 4 ; 毫米
,

单面播放
。

由于声盘的不对称结构

吸湿后容易 产生变形
,

所以使用吸湿性低 的聚碳

酸酉旨为盘片材料
。

只读型光盘有 � ∀ /− ∀ ∃ Η ) � & ∀ ,∗ � 0音频高密

度光盘
,

主要用 于家庭 音乐娱乐
。

在 > Α 的基础
Ε

!二

发展 了 − ∀
一

日 ∀ = /− ∀ ∃ Η ) � & � 一∗ � Χ � ) Ι Α % ! 

= � ∃ ∀+ ϑ 0
,

用于信息存贮
、

检索
、

传递
,

适合于存贮

量大而复杂 的数据
,

可用 于存贮图 书
、

科技文献
、

情报资料等
,

是一种卓越的 电子出版物
。

只读盘还

有 > ΑΚ > Α Δ
,

Α ΔΚ 等 品种
。

普通 的 ( Δ 视盘 用于教

学
、

训练
、

娱乐节 目等的放映
。
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Α Χ ? Δ Δ 系统为一次写入型光盘 制造厂

制造这种光盘时只有光盘系统的地址
、

编码等信

息
,

留有大部分的扇形区供使用者写人所需的信

息
,

但写人后不可擦除
。

一次写人型光盘用于文件

档案和 图纸资料的存贮或小批量发行的天文
、

卫

生
、

医疗等资料 以及计算机外存办公室文件的编

辑存档等
。

菲利浦的 Α Χ ? Λ 系统的记录介质采用 丁�
膜

。

光盘的结构为空气夹心饼形式
。

它是 由两张有下�

膜的直径为 6 ; ; 毫米玻璃或 Η = = ?基板相向组合

而成
,

相距 ;
9

<毫米
,

在外围和 中间孔处用 垫片封
闭

。

两个内表面有一层用紫外固化的涂层
,

制有螺

旋形轨迹以及对以后写人和重新取出数据很重要
的预制信息槽

。

采用丁
�
为信息记录介质是 因为下

�

的表面张力大而熔点低
,

当使用 8毫瓦功率的激光

写人信息时
,

下�
膜则被烧出凹坑

,

又因为表面张力

大
,

凹坑在冷却前不能流平
,

这样即将信息写人
,

尔后可以直读
。

一次写人型的光盘品种有Μ Α Χ = 盘 /Λ +!&
�

Α %−
� 日�) Ι = )%  0

。

Λ Α Χ =盘集中 了软盘和硬

盘的某些特点
,

但比硬盘存贮密度高
,

又能像软盘

那样可以方便地从驱动器上取下
。

Λ Α 日=光盘可

以存贮文字和图像
,

由于采用合金进行记录
,

所以
9 、

获得的图像非常清晰而且寿命可达 6 ; 年或更长
。

它也是一种 电子出版物
,

主要用于用户 自己生产
、

小批量发行的情况
。

6
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卜 Α Χ ? Λ 可擦除光盘 这种类型的光盘

使用者可以写人信息
,

不需要时可以擦除再利用
,

为此很受用户 的欢迎
,

包括磁光盘和相变光盘
。

磁光盘使用 「�
,

> Α Φ, 并掺以稀土金属 Ν Ι
,

丁匕

∀  为信息记录介质
。

写人时脉冲式激光束在预制

的轨迹的一个点上加热 了信息层
,

使这点的温度

超过居里温度
,

同时受设备 内磁场的影响使磁畴

方向产生一定的取向
,

这种取 向通过冷却到居里

温度以下而被固定下来
,

这时已将信息写人
。

以上

的写人过程应在 1 ; ; 纳秒的时间 内完成
。

读出时
,

当扫描激光从具有磁取 向的磁畴方 向通过和反 射

时
,

扫描激光的偏振面交变地转变 Ο 个小角度
。

此 一
角 度变化由分析器记录

,

由此而产生 的辐射功率

波动再由光电二极管转换成 电信号
。

在擦除数据

时
,

用激光束定时对信息层作用
,

在光盘旋转时
,

将外加的磁场方 向倒转
,

则可消除写人时的磁畴

的取向
。

6 < Π � !� % � � ) % Ι Θ � � Ρ % ∀ Σ∀ Τ ϑ Χ �  !� Μ : Γ 1 2 2 4



相变光盘是通过激光作用使材料发生非晶态

至晶态的相变以实现写人和擦除
。

硫属化合物作

为光记录介质已进行 了研究
。

非晶 态物质中原子

排列长程无序
,

折射率和光吸收系数比晶态小
,

反

射率也低
。

晶态物质中原 子排列长程有序
,

折射率

和光吸收系数大
,

反射率也高
。

相变光盘利用 晶态
和非晶态的 反射率差进行信息的记录和再现

。

常

用 的硫属化合物作为光记录介质都是三个或更多

元素组合而成 的
,

如 Θ � Ν � ? ∗
、

Θ � Ν � ∗ % Α
、

Θ �

Ν � Π 匕Π
、

丁� Ν � ∗ %
等

,

即要含有吸收近红外半导体

激光而发生热相变的硫属元素下� ,

又要有为提高

晶化温度使非晶态稳定的元素如 Ν � 、

Π % ,

还要有

能提高耐湿性的元素
。

现在可擦除光盘的可擦除次数达一百万次以

上
。

信息存贮量大约为 5 英寸软盘的 1 : 倍
,

1 8 ; ;

兆字节
。

它主要用 于需要不断更新的信息的存贮
,

适合作为计算机的外存设备
。

激光光盘的原材料

1
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激光光盘用的记录介质材料
对于光盘的记录介质材料有很高的要求

,

应

具有高灵敏度
、

高分辨率 高载噪比
、

低误码率
,

具

有反复擦除性能
,

存贮寿命长等等
。

研究和使用得

最早的是无机光盘记录介质
。

如一次写人型光盘
使用丁

�
,

可擦除磁光盘使用 Υ�
、

> Α
、

Φ ,
掺以稀土金

属 Ν Ι
、

下 ς
、

∀  
,

相变光盘常用硫属化合物等三个

以上元素组成的记录介质膜
。

对于这些无机记录

材料还要做很多的研究和采取相应的措施 以达到

使用 的要求
。

如
,

对于无机材料
,

为了提高其对氧

和湿气的抵抗能力
,

在介质膜上一般都要有一保

护层
。

对于近年来发展的相变光盘记录介质 目前

的研究在于寻找能够非晶化的组成
,

且其非晶态

必须稳定
。

为了得到 良好的信号质量
,

材料的晶态

和非晶态的反射率差越大越好
。

对于计算机的外

部存贮
,

光盘必须能擦除 1 ; ; 万次以上
,

擦除速度
的要求从 6 ;微秒提高到小于 1微秒

,

为此相应的记

录材料也在研究中
。

由于无机记录介质往往选材 比较困难
,

造价

高
,

不易操作
,

易受环境影响
,

以及很多都有毒性

等因素
。

有机记录介质在光盘中的应用正在越来

越引起人们的重视
。

虽然有机记录介质尚未进人

普遍使用 阶段
,

但其灵敏度和记录密度有可能超

过无机介质
,

而且有机记录介质原料易得
,

操作简

便
,

造价较低
,

易于改进而且毒性相对较小
,

这些

都是利用有机记录介质的有利因素
。

有机记录介质研究得较多的体系是染料或颜

料一聚合物体系
,

可用 于一次写入型光盘
。

不同于

无机记录介质的一点是
,

无机介质一般为金属
,

对

于光的吸收能力强
,

并在所有的激光波长范围 内

的反射性能也高
。

而有机体系 中的染料吸收光的

范围 比较窄
,

吸收能力也较低
,

并 因品种而异
,

因

此选用染料
,

其光吸收要与激光光源相匹配
。

适用

于氢离子激光 /: 5 5 纳米0的可选用偶氮染料
、

葱醒

染料
、

荧光素等
。

适用 于氦一氖激光 /< 6 6纳米 0的

可选用 金属酞著类
、

蔡醒类
、

三芳 甲烷等染料
。

适

用于半导体激光 /3 5 ; 一 5 ; 8 纳米 0的可选用蔷类

染料等等
。

染料或颜料一聚合物记录介质形成凹坑的机

理尚不完全清楚
,

但此过程是属于热过程
。

光被吸

收后转化成热
。

由于有机聚合物是属于低的热扩

散体 /; 一 1 ;
一

6

厘米 Γ秒 0
,

在以小于 1 ; ; 微秒的暴光

时热将集 中 于 曝光 区
,

温度在此局 部 可超 过
1 ; ; ; ℃

,

使得有机聚合物降解
、

蒸发
。

这种局部过

热将聚合物烧蚀而形成凹坑
。

为 了提高光密度
,

选

用染料吸收光的能力越高越好
。

这样可以少用染

料而达到最大的光密度
。

因为在染料一聚合物体

系 中多加人染料也是不容易 的
,

而靠增加记录膜

的厚度来提高光的吸收也是有限度的
。

关于聚合

物本身的化学和物理性质对光盘灵敏度及制作的

影响
,

研究表明 聚合物对形成 凹坑 的最终尺寸是

有影响 的
。

染料一聚合物的组成物必须有利于涂

敷
,

而且为了保证光盘的使用寿命
,

它们必须保持

相容和稳定
。

这个组成物 中选用 的聚合物玻璃化

温度应超过5 ;
“

>
。

在染料一聚合物记录介质中
,

往

往由于烧蚀形成凹坑的过程中组成物降解会生成

小的颗粒状物重新沉积于表面
,

这会形成噪声源
,

也应设法消除
。

类似的体系 中也有有机无机复合体系的
,

如

将金属或炭黑粒子分散在聚合物 中
。

由于这种膜

并不是光学各向 同性的
,

因此具有较低的灵敏度
。

关 键 问 题 是 要 使 这 些 粒 子 非 常 细 小
,

达 到

1 ; 4

一 1 ; 6

埃
,

而且要很均匀
。

一次写人型的光盘记录介质还有以形成泡的

记录层的方法
。

这也是一个热过程
。

记录层由几层

组成
,

薄的吸收层 /是金属或陶瓷的 0
、

高分子层和

反射层
。

在上面的一层吸收光能后转化成热
,

在高

分子层间 引起局部汽化而产生泡形微结构
。

高分

子则起产生气体的作 用
。

聚 甲基丙烯酸甲醋
,

聚
二 一 甲基苯 乙烯和聚碳酸醋都能起此作用

。

研究的

一个关键是要生成轮廓分明的
,

结构很好的微泡
。

将染料一聚合物用作可擦除光盘的记录介质

也在进行研究
。

在记录层上有一透明的陶瓷层
。

这

个表层可防止记录时材料的损失
。

擦除的过程是
,

使用低能量的激光较长时间地在记录层上曝光
,

使光线散焦在凹坑的边缘
,

使之软化
,

使记录介质

流人凹坑内形成平的表面
,

而不损失灵敏度
,

表层

厚 为 8 ; 一 1 ; ; 纳米
,

> Φ Χ 大于 8 ; 分贝
,

循环 记录
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月

有机光致变色材料用于光盘的记录介质也在

进行研究
。

其中俘精酸醉和螺毗喃类化合物的光

致变色都是可逆的光化学反应
,

往往具有很高的

分辨率
,

用作光盘记录和擦除的信息记录材料是

有前景的
。

目前的研究中在反复记录
、

擦除的次数
尚达不到光盘使用 的要求

。

也在研究用有机相变材料作为记录材料
。

利

用 有机物的 聚集态一非聚集态 的转换来记录信

息
。

4
9

激光光盘的盘片材料
光盘的盘片材料是光盘中用 量最大的材料

。

对盘片的要求是在扫描写人激光波长范围 内透过

率要高
。

由分 子取向或 内应力造成的双折射要小
,

要有 足够的 光学均匀性
9

尺 寸稳定性好
,

吸湿性

小
,

纯度 高
,

耐划痕
,

熔体流动性好
。

据报道
,

有很

多 聚合物和 优质玻璃均可作为盘片材料使用
。

但

是 在实际 ( 可供选择的材料还是有限的
。

目 前用

于生 产光盘的盘片材料中聚合物材料主要有聚 甲

基 丙烯酸 甲醋和 聚碳酸醋
。

聚 甲基丙烯酸甲酷由

于具有优越的光学性能和 易加工性
,

自然是制作
光盘盘 片的 首选材料

。

然而聚碳酸醋在吸湿性力
‘

面要 比聚甲基丙烯酸甲酷的低
。

6
9

光敏聚合物信息记录介质
在激 光光盘生产过程 中

,

母盘刻录信息是在

光敏聚合物 仁进行的
。

现在使用 的是正性感光聚

合物
。

由 于用氨离 子激光刻录信息
,

所以此光敏聚

含物对 : 5 5 纳米波长的 光要很敏感
,

而 且分辨率
要小 Ω

Ξ

1 微
一

米才能达到 刻录 的要求
。

在复制光盘时 可采用光聚合法复制信息槽
,

这时要使用光敏聚合物
9

称为
二尸胶

,

是负性感光聚
合物

,

用紫外光固化成型
。

为满足生产要求该聚合

物要 与盘片能很好贴合而 !生要容易脱开金属模
。

除以」几所述材料外
,

还有其它的辅助材料
,

如

反射层
、

保护层
、

粘接层等
。

从光盘材料的研究和发展来看
,

有
‘

机物
,

包括
高分 护化合物

,

由于其品种多
,

可变化性大
,

非常

具有发展前 景
,

在促进光盘的今后发展 中将起重

要作用
。

目前我国已有激光声盘
、

激光视盘的生产
。

其

它的 光盘品种正在研制和小批量试制 中
。

配合光

盘生产的原材料研究是实现激光光盘生产的迫切

任务
。

只有光盘的原材料生产立足于 国内
,

才
‘

能使

光盘的应用得以 普及和不断扩
‘

大
,

使微机加光盘
的这种信息革命尽快在我国开花结果

。
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出国参加了国际学术会议或短期合作研究
。

根据 当 前我 国博士后制 度 的发展情况
,

从
1 2 5 2 年起

,

我们开始招收少量外籍博士来华做博
士后

。

现已有来 自美国
、

德国
、

日本
、

澳大利亚等国

的十几位博士进入北京大学
、

清华大学
、

北京农业

大学
、

中科院大连化学物理研究所等单位的博士

后流动站
。

招收外籍博士后
,

进一步扩大 了国际间

的人才与学术交流
,

增加了 中国博士后制度在 国

际上的影响
,

也有利于吸引更多的 中国 留学博士

回 国工作
。

四
、

展 望

/
Ε

上接第 < 6 页 0

提供 Ω一许多有利条件
。

至今
,

近三分之 一的博士后

我国的博士后制度虽已取得 了一些令人振奋

的成绩
,

但总体上看
,

仍然处于试行阶段
。

为 了进

一步推动这项工作 的顺利发展
,

我们将采取以下

几项措施
Β

飞 逐步扩
一

大博士后 流动站设站规模和招收

博士后的人数
。

今后
,

将继续贯彻巩固
、

提高和稳

步发展的方针
一 ,

根据国家科技
、

教育和经济发展的

需要
,

在国家急需发展的学科和地区
,

适时适量地

增设一些新站
,

同时有计划地逐步选择一些社会
科学方面的学科设立博士后流动站

,

试行博 士后

制度
。

拟在最近两年内
,

使全国每年招收博士后的

人数达到 8 ; ; 人左右
,

在站人数将达到 1 ; ; ; 人 的

规模
。

4
9

进一步完善博士后制度
。

随着各方面体制

改革的深人
,

博士后管理制度须不断调整
、

充实和

完善
,

以使博士后人 员能在更好的
一

工作环境和条

件
一

Υ更加迅速地成长
。

同时
,

逐步下放部分管理权

限
,

更充分地调动各方面做博士后 1
Ε

作的积极性
。

6
9

大力办好博士后科学基金
。

努力开拓多种

渠道
,

多方面筹集资金
,

更加合理地管理好
、

使用

好基金
,

为解决博士后工作在财力
、

物力方面的困

难发挥更积极的作用
。

: 广泛开展国际间的交流合作
。

过去在这方

面 曾做过一些工作
,

如招收外国籍的博士后人员
,

派遣博士后人员 出国进行合作研究与交流等
。

今

后
,

我们将加强 与国际组织及世界各国友好团体
、

机构的联系和合作
,

扩大交流与合作的范围
,

使我

国 的博士后进一步走向世界
。

目前
,

虽然我们面临的困难和问题还很多
,

但

是我们坚信
,

随着改革开放的进一步深人
,

我国博

士后制度必将展现出一个更加蓬蓬勃勃
、

兴旺发

展的局面
。

我们殷切地欢迎和期望
,

国 内和 留学国外的

毕业博士们踊跃进人我 国博士后流动站工作
,

参

加祖国现代化建设
。
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