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在吲哚俘精酰胺*+,,- 薄膜上记录了同偏振全息和正交偏振全息图，获得了它们的再现衍射像 .实验结果表

明：吲哚俘精酰胺具有光致各向异性，可以进行正交偏振全息记录 .在偏振全息中，衍射光的偏振方向依赖于物光

和再现光的偏振方向，衍射像的噪声主要来源于再现光照射到样品上引起的散射 .正交偏振全息可以得到比同偏

振全息更高信噪比的衍射像 .存储于样品上的全息图在室温下黑暗处至少可以保存五个月而衍射效率无明显下

降 .结果表明，吲哚俘精酰胺是一种可用于偏振全息的可擦重写记录介质 .
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! B 引 言

自从上世纪 $% 年代出现偏振全息的概念后，有

关偏振全息的理论和应用研究得到了不断的发展和

完善［!—)］.这种方法与普通全息通过强度调制来记

录和再现物光波的相位信息不同的是，它通过偏振

态的调制来记录和再现物光波的相位信息 .当两束

偏振态相互垂直的相干光叠加时，合成光场的光强

不发生调制（为常数），但其偏振态是空间调制的 .如
果记录介质具有光诱导各向异性（光致双折射或光

致二向色性），介质对于偏振光的吸收系数或折射率

在合成光场照射下将发生调制变化，从而可以记录

下偏振光栅 .当用偏振光照明记录介质时，便会再现

出与其偏振态正交的物光波 .实现偏振全息的必要

条件是记录介质具有光诱导各向异性 .目前这种材

料主要有各向异性色心的碱卤化物晶体、光色玻璃、

具有光致各向异性的银和氯化银明胶［(］、染料聚合

物体系［1 C $］及光致变色材料［’，2］等 .其中光致变色材

料是可擦写全息记录介质，它利用光驱动双稳态转

换，具有分子结构可调控，成本低，记录过程简单，无

需显影定影后处理等明显优点 .其中有机光致变色

材料———俘精酸酐及其衍生物具有热稳定性好，双

稳态在室温下均可以稳定存在，抗疲劳性好等优点，

是一种优良的可擦重写光存储材料［!%］. D;E;:767［!!］

和樊美公［!#］等人分别用不同取代基的俘精酸酐研

制成功了光致变色光盘样盘 .廖宁放等人［!)］用俘精

酸酐材料验证了单光束双光子三维光存储 .笔者在

以前的文章中用吡咯俘精酸酐材料进行了图像光存

储［!(］.本文研究了吲哚俘精酰胺的偏振全息图像存

储特性，证明了该类材料具有光诱导各向异性 .获得

了存储于样品上的同偏振和正交偏振全息光栅的再

现衍射像，讨论了偏振全息中衍射像与再现光偏振

方向之间的关系以及衍射像的噪声来源 .利用正交

偏振全息记录可以得到高信噪比的再现衍射像 .

# B 材料和方法

实验材料为吲哚俘精酰胺，采用 F?;<<G 缩合反

应合成，合成方法和步骤参见文献［!#］. 取 ! . 1 6H
的吲哚俘精酰胺样品溶解于 % . 9 69 !%I（重量比）

的 +,,- 环己酮溶液中 .将溶液均匀涂布于!#1 66
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的 !" 光学玻璃表面，在空气中晾干后，制成厚度约

为 #$!% 的吲哚俘精酰胺&’(() 透明薄膜 *
样品呈色前略显淡黄色（无色体），将样品放在

紫外灯下照射数分钟逐渐变为蓝色的呈色体 *呈色

体又可被 +,-., 激光激发到无色体 *无色体和呈色

体在室温下都是稳定的 * 呈色体的吸收峰为 /01
2%，无色体吸收峰为 133 2%*在日本岛津 45-1#$#’6
型紫外-可见-红外分光光度计上测量无色体和呈色

图 # 吲哚俘精酰胺&’(() 薄膜呈色体和无色体的吸收光谱

（曲线 # 为无色体，曲线 7 为呈色体）

体的特征吸收光谱如图 # 所示 *做全息实验时，首先

使样品在紫外灯下照射变为呈色体，然后用 +,-., 激

光使部分呈色体变为无色体在其上记录全息光栅 *
偏振全息实验光路如图 7 所示 * +,-., 激光为

非偏振光，功率 8 * 7 %9，光斑直径 7 %%*经 # : # 消

偏振分光棱镜（;<）分束后分为物光和参考光 *物光

和参考光的偏振方向分别由偏振片 !# 和 !7 来调

节 *调节光路使物光和参考光相交于样品上 *在样品

后插入检偏器 !1 以确定衍射光的偏振方向，其后

由 66= 和配接的显微物镜组成显微成像系统，以观

察物像和衍射像 * 通过连续可调衰减器 "7 调节参

考光的光强以使干涉条纹调制度最大 *最佳物光和

参考光光强都约为 3 %9&>%7 *物光和参考光的夹角

约 0?*
同偏振全息记录时，!#，!7 同为水平偏振方向 *

正交偏振全息记录时，!# 为水平偏振方向，!7 为竖

直偏振方向 *曝光记录完成后，挡住物光，用参考光

再现 *用配接 8 @ 显微物镜的 66= 拍摄两种偏振全

息所得到的衍射像 * 在偏振全息再现过程中，转动

!7 以改变参考光的偏振方向，通过 66= 观察衍射

像，并转动 !1 以探测衍射像偏振方向与再现光偏

振方向的关系 *

图 7 偏振全息实验光路图

1A 结果与讨论

实验发现，样品的衍射效率随曝光量的增加不

是线性增加关系，首先随着曝光量的增加而增加，达

到某一值时（最佳曝光量），随着曝光量的增加逐渐

减小 *因此要想获得最大衍射效率和最佳衍射像，需

控制曝光量 * 对于同偏振全息记录，最佳曝光量为

07$ %B&>%7，此时的最大衍射效率为 7C；对于正交

偏振全息记录，最佳曝光量为 #/3$ %B&>%7，最大衍

射效率为 $ * DC *正交偏振全息记录的最佳曝光量

约为同偏振全息记录的二倍，而最大衍射效率约为

同偏振的二分之一 *因为对于同偏振全息记录来说，

记录的是光强调制信息，包括相位型和振幅型光栅；

而对于正交偏振全息记录来说，记录的是偏振态空

间调制信息，属于纯相位型光栅 *
在同偏振全息记录中，物光和参考光同为水平

偏振方向，参考光再现的衍射像如图 1 所示 *在这种

记录方式下，衍射光的偏振方向始终与再现光的偏

振方向一致 *由于再现光照射到样品上引起的散射

噪声也为水平偏振，因此检偏器 !1 无法滤掉噪声 *
在正交偏振全息记录中，物光为水平偏振方向，
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参考光为竖直偏振方向 !用参考光再现时，衍射光的

偏振方向始终与再现光的偏振方向垂直，而再现光

照射到样品上引起的散射噪声的偏振方向与再现光

的偏振方向相同 !因此通过转动检偏器 !"，使其偏

振方向与 !# 正交时，即可以滤掉噪声，获得最佳信

噪比的衍射像，如图 $ 所示 !比较图 " 和图 $ 可以看

到，正交偏振全息的再现像明显好于同偏振全息的

再现像，具有更高的信噪比 !表 % 列出了同偏振全息

和正交偏振全息记录和再现时，物光、参考光、再现

图 " 同偏振全息记录的再现衍射像

图 $ 正交偏振全息记录的再现衍射像

光、衍射光以及散射光的偏振状态 !上述实验说明吲

哚俘精酰胺这种材料不仅具有光致变色特性，可以

进行普通全息记录，而且具有光致各向异性，可以进

行正交偏振全息记录 !
存储于样品上的全息图在室温下置于黑暗处保

持 & 个月后，其衍射效率无明显变化（同偏振全息衍

射效率 % !’(，正交偏振全息的衍射效率 ) ! *(）!全
息图的擦除采用紫外灯照射至样品变为蓝色即可重

复使用 !

$ + 结 论

吲哚俘精酰胺不仅具有光致变色特性，可以进

行普通全息记录，而且具有光致各向异性，可以进行

正交偏振全息记录 !同偏振记录，由于衍射光的偏振

方向始终与再现光偏振方向相同，因此再现图像的

信噪比小 !正交偏振记录，由于衍射光的偏振方向与

再现光的偏振方向垂直，所以可以通过检偏器滤掉

了由再现光引起的散射噪声，从而可以获得高信噪

比的衍射图像 !存储于样品上的全息图寿命至少有

& 个月 !在紫外灯照射下可重新返回呈色态 ! 因此，

吲哚俘精酰胺是一种优良的可擦重写偏振全息光存

储材料 !
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