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提要

有机光色材料是一种新的记录显示材料，在激光显示全息照相技术中得到了应

用 。 本文报导的是我们研制的有机光色材料在激光束作用下光色胶片消色性能的实

验研究。
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激光显示在显示系统中是一门新的重要

技术。随着新的记录材料的发现，激光显示

的应用已变为现实。譬如计算机激光扫描大

屏幕存储显示器 HRD-1 就是采用了新的光

色记录材料来实现的凶。这种显示器是将激

光束投射到光色胶片上，在桔黄色背景上显

示黑色轨迹图象，图象再投影到大屏幕上可

放大 10 倍。这种 HRD-1 显示器可用来实

现高精细绘图显示。例如，汽车、飞机、轮船

等的各种几何图形以及集成电路、地图、报

纸、磁信息和军事指挥与控制系统的信息等

均可显示。

在激光一光色胶片显示中，多采用茧离 4

子激光器发射出的 351 毫微米和 363 毫微

米紫外光束投射到有机光色胶片上使之变色

显示。有时用 488 毫微米和 523 毫微米激光

束作为指示标记凶。有机光色材料多是制成

胶片使用，胶片大小有 100x70 毫米叭 4x3

英时阳和 35 毫米等[510 胶片有亮黄色的问1、

• 3& • 

桔黄色的、红色的和蓝色的等等剧，受到

紫外激光照射后立即变成另一种颜色。美国

Cyanamid 公司生产的光色胶片有 43-450

型、 43-450A 型、 51-142 型和 63-071 型(61 均

可作为信息显示的记录材料。

63-071 型光色胶片的吸收光谱图如图 1

所示凶，当激光投射到该胶片上时，在亮黄色

的背景上显示黑色轨迹，这种色彩柔和，看上
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图 1 光色胶片 63-071 的吸收光谱特性

曲线 1一照射前; 曲线 2一照射后
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去明亮而清晰。

光色材料作为全息照相的记录介质，近

年来进行了许多研究。光色玻璃材料作为记

录介质时，全息图象在厚材料上由于读出光

束引起衰变，但实际要求在记录与再现之间

波长不应有所改变，所以目前正在对薄的有

机光色材料开展活跃的研究。对于全息干涉

仪和高速信号过程已建议采用有机光色胶

片m。

对许多应用来说，其发展在极大程度上

依赖于发现并寻找到更为合适的记录材料以

及对特殊用途的最佳材料。

有机光色材料是一种新型的记录显示材

料。 由于它的解相力高达 21∞条线/毫米，

可重复使用，不需显影定影并可擦除等特点，

所以在激光显示全息照相技术中得到了应

用。光色材料的工作方式有两种:变色型和

消色型。 目前国外的显示系统多采用变色

型，日本利用电子束及热来使光色材料消色，

本文介绍的是激光束对有机光色胶片消色性

能的研究实验结果。

二、实验

1.有机先色材料

a. --Ã生性质:许多有机化合物受到激

光照射时会显示色的变化，置于暗处或加

热又会恢复原状，这种可逆的色变性能称

之为光致变色现象。 通常把具有这种可逆

性光致变色物质制成的材料简称为光色材
料[囚。

大多数有机光色物质对紫外线敏感而变

色，受热、可见光和红外线又会使其消色。消
色型工作方式就是利用光色材料的消色特

性。 一般的光色化合物的变色与消色特性参

见图 2。光色物质可分为两大类:正光色性

和逆光色性。 正光色性物质如 S-2，其稳定

态 A 是无色的，受紫外光束激励转变为激发

态 B 是有色的。
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图 2 光致变色的一般光谱感光度
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稳定态 A 不稳定态 B

无色 有色

逆光色性是指稳定态 B 为有色态，受光

激活转变为不稳定态 A 是无色的。
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b. 有机尤色化合物: 目前激光显示技

术中采用的多是正光色性材料。 研究激光对

有机光色材料的消色特性，利用正光色性材

料及逆光色性材料均可，正光色性化合物品

种多，色彩丰富，为此我们研制了下列十几种

正光色，性化合物，见表 1 (光色化合物的合成

方法从略)。

C. 有机尤色胶片和l备有机光色化合

物均是一些结晶固体，通常是把它们溶解于

高分子化合物粘液中涂布干燥制成胶片来使

用的。 胶片的组分有:①光色化合物;②高

分子化合物(乙基纤维素、 三醋酸纤维素、

OD8-352、。DS-152 和聚甲基丙烯酸甲醋

等);③溶剂(不同高分子化合物选用不同溶
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表 1 有机光色化合物的结构与物理常数

编 号 光色化合物结构式 结晶颜色 有色态颜色 熔点(实。C)验值 熔点(。文C)献值

8- 1 吨丐 粉紫色 148~149 150~151 

创飞左〉勾Q二抖。，
176~177 

8-2 桔黄色 紫红色 177~178 
177~178 

价句盹
220~230 

8-3 绿色 紫色 254~256 

(分解)

H3C CH, 

气气?趾
213~215 128~131 

8-4 绿色 紫色
(分解) 122~123 

8-5 暗? 米黄色 深蓝色 158~159 152 . 5~153.5， 

8-6 吃气?。锢' 黄色 绿色 114~115 116~117 

电C旨 142~145 
8-11 淡黄色 蓝色

164~165 

吨仨b耐向 132~134 
8- 12 嫩黄色 蓝色 116~118 

146~147 

8-13 份fIQBE》崎 鲜黄色 蓝绿色 151~152 

、

8-14 守法 桔黄色 绿蓝色 163~ν164 

8-15 哈哈盹 桔黄色 蓝色 173~174 180~181 
总
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剂干燥时从胶片中挥发)j ④增塑剂(邻苯二

甲酸二辛醋或二丁醋)⑤添加剂(抗氧化剂、

增韧剂和稀释剂等)。 将上列光色化合物以

不同浓度溶解在上述五种高分子化合物粘液

中涂布干燥制成各种光色胶片。例如:光色

化合物 S-14 浓度为 1如溶解在高分子粘液

中，高分子粘液先配制好，其组分为:' ODS-
152一一12笋，溶剂乙酸乙醋 82.5饵，增塑剂

。 .5饵，稀释剂、增韧剂和抗氧化剂总共为

4% 。混合均匀静置 24 小时，将该无气泡

粘液置于涂布机上涂布成膜，干燥可于室温

2500 自然干燥，也可于 5000 以下烘箱烘干

成膜，薄膜应于暗处保存。

2. 激光

实验用激光有下列几种。

(a) 氮分子激尤:波长 λ=3771 埃，脉冲

宽度为 6 毫微秒， 输出能量为 0.8 焦耳，光

斑呈椭圆状，粗略地按 2 毫米半径计算其光

斑面积，则单位平方厘米面积上的能量为:

功率(尔格/秒)x1 秒
π'I'~ (厘米):1

l0 .8 x107 x1 
3.14 X 22 x 10- 2 

~6.3 X 107 尔格/厘米2

(b) 氨-m.激尤:波长 λ=6328 埃，输出

功率为 1 毫瓦，聚焦物镜的焦距f=60 毫米，

发散角。=1.5 毫弧度，光斑的直径 d=f .8

=60 x 1.5 x10-3~0.1 毫米。其激光的能量

密度为:

1x10- 3 X 107 X 1 
3.14 
4一 x (0 .01) :1 

~1. 3x108 尔格/厘米2

(0) 轧离子激尤: 多模总功率为 2 瓦，

经分光后分为四种波长的光，其中绿色光的

波长为 5145 埃，而蓝色光波长为 4880 埃，

功率分别为 200 毫瓦和 100 毫瓦。 作用时间

分别为 0.05 秒和 0.025 秒。 聚焦物镜的焦

距为 60 毫米，发散角。=3.3 毫弧度。光

斑直径 d=f.8 =ωx 3.3 x 10-3~0.2 毫米。

蓝光的能量密度为:

100 X 10- 3 X 107 X 1 
3.14x (0.01) 2 

~3.1x109 尔格/厘米2

绿光的能量密度为=

200 X 10- 3 X 107 X 1 
3 .14 x (0.01) 2 

~6.3 x109 尔格/厘米2

(d) 虱离子;我尤:波长 λ= 6471 埃，输

出功率为 35 毫瓦，作用时间为 4 秒，光斑半

径约为 1 毫米p 其激光能量密度为

35 X 10-3 x 107 X 1 
~1. 1 X 107 尔格/厘米2

3.14x (0.1) 2 

(e) 亿铭石榴石激尤:波长 λ= 1. 06 微

米，输出功率有 8 瓦、 4 瓦和 2 瓦，光斑半径

约为 2 毫米，则其能量密度为:

2 瓦:

2 x107 x1 
纺 2~ 1. 59 x108 尔格/厘米2

t x22 x10- :r 

4 瓦:

4 x107 x1 
~.": .. J..{"\ _2 ~3.18x108 尔格/厘米2

3.14x22x10- 2 

8 瓦:

8 x 107 x1 ~ ^~J..~ _ ~ = 6 .36 X 108 尔格/厘米2

3.14 X 22 x 10- :1 

(f) 调 QYAG 淡尤:波长 λ = 1. 06 微

米，平均功率为 2 .4瓦，光斑直径约为 8 丝，

其能量密度为:

2 .4 X 107 x1 
:r = 4.8xl011 尔格/厘米2

3.14x (4x10- 3) 

3. 实验结果

(a) 变色:用 3771 埃、 6 毫微秒激光投

射到上列光色胶片上，大多数光色胶片均能

变色，其中以 S-2、 S-14 及 S-12 最为敏感，

变色响应是毫微秒级的。

(b) 消色:先将待测试的光色胶片置于

高压隶灯 GHF-125 型灯光下曝光约 1 分钟

使之变色达到最大浓度，然后用上述几种激

光束投射到光色胶片上，测试胶片的消色'性

能，其实验结果见表 2。
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表 2 激光使有机光色胶片消色的结果

激光 i波妖 功 率 能量(尔格/厘米2) 曝光 时 间 光色胶片 泊 色 性能

8-2 ?肖色

8- 14 消色

8--J2 I肖色

1. 06 微米 8 瓦
8- J5 ?肖色

6.38 X 108 0.5 秒
S一蓝紫 泊色

8--i昆合 ?肖色

8--5 t肖色

v 8- ]3 ?肖色

8- 12 ?肖色

l. 06 微米
8-14 ?肖色

8 瓦 6.38 X 108 100 毫秒
S一蓝紫 差主主

其它 不消色. 
一二二

8- J2 1肖色

8- 14 消色
l. 06 微米 4 瓦 3.18 X 108 0.5 秒

8--15 ?肖色. 
. 8-蓝紫 消色

8-14 1肖色(好)

l. 06 微米 2 瓦 l. 59 X 108 0.5 丰少 8--12 消色(中)

S-1~~紫 消色 (差)

. 
l. 06 微米 2.4 瓦 4.8 x 1011 6 毫秒 8--14 泊色

, 

8- 14 消色

6328 埃 1 毫瓦 l. 3 X 108 4 秒
8-).2 ?肖色

8--15 ?肖色

8--蓝紫 不消色

3-14 ?肖色

8-12 ?肖色
6328 埃 1 毫瓦 l. 3 X 108 15 秒

8- 15 1ì与色. 
8--蓝紫 消色

. . 8--14 消色

也12 ?肖色

6328 埃 ]毫瓦 l. 3 X 108 60 秒 8--15 I肖色
< 

8--蓝紫 ?肖色

8- J3 消色

8--2 不消色

M71 埃 35 毫瓦 J. .1x 107 4 在!、 8--J.4 ?肖色

8- 12 ?肖 色

8-2 1肖色

5145 埃 200 毫瓦 6.3x10g 50 毫秒 8- 14 ?肖色

其它 不消色
E 
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激光波长 功 率 能量(尔格/厘米2)

、

4880 埃 1∞ 毫瓦 3. 1x 109 

. 
4880 埃 100 毫瓦 3.1 X 109 

4880 埃 100 毫瓦 3.1x109 

从以上试验结果可以看出，要使光色胶

片消色应考虑到能量与波长。

从我们研制的光色胶片测试结果来看其

变色响应可在微秒级的，这对某些显示是可

胜任的。

今后研制更多的光色化合物，采用各种

激光波长进行试验，将会从中选出激光一光色

显示系统中所特殊要求的最佳材料。
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Abstract 

Organio photochromic material is a new reoord and display material, and has been u sed 

in laser display of holography. Our experimental investigations on 也he dooolora tion of 

organic pho恼。hromio films under 七he aotion of laser beam are repOl'切d.
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