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三甲川菁染料绿光高密度光存储研究
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摘要：利用旋涂法制备了三甲川菁染料掺杂高分子薄膜�室温下采用波长为532nm、数值孔径为0．65聚焦物
镜的绿光存储装置研究了该染料薄膜的光存储特性。结果表明�三甲川菁染料薄膜在420nm～590nm 区域内有两
个吸收峰�可作为与532nm 绿光半导体激光器相匹配的光存储材料。在激光功率为15mW、刻录速度1m／s的条件
下�得到了记录线宽约600nm、反射率对比度为21％的结果。
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Abstract： A cyanine dye polymer film is made by spin-coated method�and the property of the film is studied with
green light recording system with NA of0．65at room temperature．In the range of420nm～590nm the film shows two
strong absorption peaks�which means that this film can be used as optical storage material matching the recording system
with the laser source of532nm．A result of about600nm recording line with21％ reflectivity contrast is obtained at15mW
laser power with the1m／s recording velocity．
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引　言

进入21世纪后�随着科学技术的高速发展�信
息量与日俱增�对信息存储的要求越来越高�光存储
技术自70年代开始研究和开发�已经过了近30年
的发展。与磁存储相比�具有存储密度高、存储寿命
长、信噪比高、读取速度快等一系列优点�受到世界
各国的普遍重视。相继投入大量人力、物力和财力
进行研究�使得近年来光存储技术不断取得重大突
破�已逐渐形成了一个巨大的高科技产业。

提高光存储密度是光存储发展的主要指标之

一。在远场光记录中�光存储的数据容量取决于光
盘驱动器所用的激光器波长、物镜的数值孔径、数据
记录格式�以及光盘的物理尺寸和结构。其中激光

器波长λ和数值孔径 NA 将影响激光经光学聚焦后
的最小光斑尺寸�其大小受瑞利衍射极限的限制�与
激光波长成正比�与聚焦物镜的数值孔径成反比�存
储密度则正比于（λ／NA）的平方�所以�要提高光存
储的位密度�缩短激光波长和增大物镜的数值孔径
是两种有效途径［1�2］。

在短波长高密度光存储中�存储介质是需解决
的主要问题之一。光存储介质按其属性分为有机光
存储材料和无机光存储材料�无机光存储材料的缺
点是光盘结构和制备方法复杂�致使成本高�且多数
毒性大。有机光存储材料具有存储密度高、熔点及
软化温度低、记录灵敏度高、光学和热变形性质可通
过调节分子结构来改变等优点而倍受关注［3～5］�与
其它可用作光存储的有机染料相比�菁染料及其衍
生物具有吸收波长可调谐范围大�在不溶解腐蚀有
机聚碳酸酯基片的有机溶剂中溶解度大�能方便使
用设备简单�生产效率高且成本的低的旋涂法制成
薄膜等优点。菁染料种类繁多�各类染料的性质和
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光存储性能差别很大。本文中采用三甲川菁染料作
为存储介质�制备了三甲川菁染料掺杂的高分子聚
甲基丙烯酸甲酯 （PMMA）薄膜�并使用自研的
532nm 绿光存储装置对该薄膜动态存储特性进行
了研究。
1　实　验

1．1　实验材料
实验材料采用三甲川菁染料�其分子式结构为：

其中�R为烷基�Y 为卤素�X为阳离子。
本文中选用聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）作为

掺杂高分子材料�其分子结构为：

1．2　薄膜的制备
按不同的质量比�将三甲川菁染料和高分子化

合物（PMMA）的混合物溶解于分析纯的二丙酮醇
中�超声波振荡至完全溶解、过滤�滤液用作涂膜溶
液�利用旋涂法在匀胶机上成膜。基片为面积
10mm×10mm、厚度1．2mm 的 K9玻璃。所得薄膜
在室温条件下置于暗处自然干燥24h。
1．3　光谱测定

室温下�利用正入射光束�在 Perkin-Elmer
Lambda9UV／VIS／NIR光谱仪上测定了三甲川菁
染料薄膜态的吸收光谱。
1．4　532nm动态光存储装置

图1为波长532nm、聚焦物镜数值孔径0．65的
　　

Fig．1　Optical recording system with green laser source

绿光存储装置原理图。由532nm 绿光激光 LD发出
的线偏振光�经过扩束镜后�穿过偏振分束镜 PBS
及1／4波片 QWP�此波片的光轴与入射的线偏振光
成45°夹角�经由1／4波片的作用而形成圆偏振光�
最后通过物镜聚焦到光盘上�从光盘反射的圆偏振
光经物镜�再一次通过1／4波片形成与原入射光相
互垂直的线偏振光�此时激光束不再通过偏振分束
镜�而是经过偏振分束镜后经柱面镜被四象限探测
器 QD所接收。柱面透镜的作用如图2所示�柱面
透镜作为像散元件�可将光盘离焦量的变化转变成
不同方向上光能的变化。光经柱面透镜后产生像散
现象�在焦点附近像散光束出现轴向不对称性�在最
佳焦点的两边出现水平方向和垂直方向的像散线�
四象限光电探测器及四输入端加减运算电路可将这

种不同方向上光能的变化转变成电信号�从而产生
离焦误差信号。自动聚焦伺服执行机构根据这一聚
焦误差信号�对聚焦物镜的位置进行调整�使得激光
焦点正确聚焦在光盘信息存储面上�从而将信息存
储在光存储面上。

Fig．2　Principle of astigmation with cylinder
1．5　动态光存储性能的测定

动态光存储实验是评价光盘记录材料性能的重

要手段。本文中利用上述装置对三甲川菁染料薄膜
动态存储特性进行了研究�即在读写光束与记录介
质间相对运动的情况下�测试膜片在激光辐照前后
的反射率变化。
2　结果与讨论

2．1　三甲川菁染料薄膜态的吸收光谱
图3为优化的三甲川菁染料掺杂 PMMA 薄膜

的吸收光谱（其中三甲川菁染料与高分子的质量比
为15∶）。该薄膜吸收光谱范围为420nm～590nm�在
该区域有两个吸收峰�分别为532nm 和539nm。可
以看出�该三甲川菁染料薄膜在532nm 波长处具有
较大吸收�可作为与532nm 绿光相匹配的光盘记录
材料。
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Fig．3　The absorption spectra of penta methyl crynine thin film
2．2　薄膜的光存储实验结果

本文中采用不同激光功率对该三甲川菁染料薄

膜进行了存储实验研究。采用金相反射显微镜的
45×物镜�配合 CCD图像采集处理系统对刻录结果
进行了观察�图4a～图4c 是写入激光功率分别为
7．8mW�11．2mW�15mW时在三甲川菁染料薄膜上
的存储结果。在本实验系统中�刻录阈值约为
7．8mW。当激光功率小于刻录阈值时�光盘上没有
明显的刻线�如当激光功率大于7．8mW 时�光盘上
便有明显的刻线�如图4a～图4c 所示。由图可知�
在不同激光功率条件下�随着激光功率的增加�薄膜
的反射率对比度均随之增加。当激光功率为15mW
时�图像反射率对比度最高�为21％；且线宽较小�
约为600nm�图4c所示为绿光在该薄膜存储的最佳
功率�其刻录线速度为1m／s。

Fig．4　Recording line with different laser power
a—7．8mW　b—11．2mW　c—15mW

当采用波长532nm、数值孔径为0．65的高数值
孔径聚焦物镜�由衍射极限可知：理论上刻录的最小
线宽约为400nm。但在本系统中�由于聚焦误差、热
扩散等因素的影响�使得记录的最小线宽约为
600nm�大于理论线宽。

激光束辐照在记录层中的三甲川菁染料染料分

子时�分子吸收能量使该微区形态发生变化（成坑

或成泡等）�从而与未作用的区域形成反差�达到信
息存储的目的。所需能量与染料分子的物理性质�
如熔点、稳定性和饱和蒸气压等有关。因此�为提
高三甲川菁染料对热和光稳定性�在环上引入卤素
或共轭链上引入桥环�能使染料结构更稳定。另外�
含吲哚环的染料有较好的溶解度、反射率、灵敏度和
保存性。为了进一步提高三甲川菁染料的耐光、耐
热性能�可以采用添加单线态氧猝灭剂的方法［6�7］�
这些单线态氧猝灭剂是过渡金属络合物和铵盐。
3　结束语

利用旋涂法制备了三甲川菁染料掺杂高分子薄

膜�常温下对该薄膜的吸收光谱进行了测量�该薄膜
在420nm～590nm 区域有两个吸收峰�可作为与
532nm 的绿光半导体激光器相匹配的光盘记录材
料。并采用波长532nm、数值孔径为0．65的高数值
孔径聚焦物镜的绿光存储装置对不同激光功率下三

甲川菁材料存储特性进行研究。在激光功率为
15mW、刻录速度为1m／s 刻录条件下�得到了记录
线宽约600nm、图像反射率对比度为21％的刻录结
果。因此�三甲川菁染料可作为绿光高密度光存介
质进行深入研究。
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