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ПЕРСПЕКТИВЫ ФОТОТЕХНОЛОГИИ
Разработка высокоэффективных автоматизирован' ных, управляемых электронно-вычислительными устройствами гибких технологических процессов и производств — одно из важнейших направ​лений научно-технического прогресса. В настоящей статье анализируются проблемы и перспективы создания технологических процессов, осуще​ствляемых с помощью света.

Относясь к различным областям техники, эти технологические процес​сы имеют существенные общие черты и общий теоретический фундамент и потому могут рассматриваться как разновидности единой фототехно​логии — совокупности способов и средств получения веществ, материа​лов, изделий, энергии', а также записи и обработки информации с по​мощью света. Именно наличие света в качестве активного фактора (фото​физические или фотохимические реакции, нагревание) выделяет фото​технологию из других технологий.

Реализованные и потенциальные преимущества фототехнологических процессов по сравнению с другими технологиями обусловлены такими свойствами света, как селективность воздействия на индивидуальные ком​поненты в смеси веществ (за счет вариации частоты возбуждающего излу​чения), возможность строгого дозирования энергии воздействия, его чет​кой локализации во времени и пространстве, малая инерционность воз​действия и т. д. Возможность точного и быстрого управления пучком света с помощью ЭВМ открывает пути автоматизации технологических процессов и создания гибких производств, а это должно привести уже в ближайшем будущем к широкому использованию фототехнологии в раз​личных областях техники. Последний вывод можно подкрепить и ссылкой на наличие эффективных и широкомасштабных «фототехнологий» в са​мой природе. Назовем хотя бы фотосинтез, поставляющий ежегодно око​ло 1011 т органического углерода, или процесс зрительной рецепции, с по​мощью которой человек получает более 80% всей информации.

Основными элементами фототехнологического процесса в его наиболее общем виде (см. схему) являются источник света (лампа, лазер или Солнце), система формирования и управления пучком света   (объектив,

1 Проблема фотоэнергетики в статье не обсуждается.
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модулятор, дефлектор и т. д.) и светочувствительный объект. В соответ​ствии с назначением процесса можно выделить три направления фото​технологии:
информационная фототехнология — запись и обработка визуальной ин​формации (фотографии, различные графические материалы, карты, поли​графическая продукция в виде текста и изображений, голограммы, бинар​ная информация);
конструкционная фототехнология — изготовление изделий (печатные платы, интегральные схемы, элементы оптики и интегральной оптики, голографические решетки);
химическая' фототехнология — получение веществ и материалов (вита​мины, лекарственные вещества, средства защиты растений, другие хлор-органические соединения, капролактам и т. д. ).
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Все три направления представлены в современной технике, однако удельный вес каждого из них в той или иной отрасли различен.
В информатике роль фототехнологии, на которой основана фотография, репрография, микрография, полиграфия и т. д., очень велика: около 95% всей информации записывается с помощью света. Объем ежегод​ного производства оборудования, светочувствительных материалов и дру​гих средств информационной фототехнологии в конце 70-х годов достиг во всем мире 25—30 млрд. долларов. В настоящее время ежегодное миро​вое потребление светочувствительных материалов (галогенсеребряных и бессеребряных) составляет около 15 млрд. долларов в год, а ежегодные затраты на исследования и разработки в этой области — 2 млрд. дол​ларов.
В конструкционной технологии, то есть в изготовлении всех видов из​делий, доля фототехнологических процессов невелика. В то же время в отдельных отраслях конструкционной технологии они играют опреде​ляющую роль. Производство целого ряда элементов электронных и микро​электронных устройств, голографических решеток и т. д. целиком осно​вано на фототехнологии. Стоимость ежегодно потребляемых светочувстви​тельных материалов составляет около 1 млрд. долларов.
В производстве новых химических веществ роль химической фототех​нологии достаточно скромна. Номенклатура крупнотоннажных произ​водств, использующих свет, включает капролактам и хлорпарафины. Общая стоимость ежегодной продукции мирового фотохимического произ​водства составляет около 1 млрд. долларов (оценка в период 1970— 1980 гг.).
Информационная фототехнология
Использование света для записи и отображения информации базируется на трех основных принципах: фотографии, пото​чечной записи информации (точечная генерация изображения, цифровая запись) и голографии.
Фотографическая запись информации. Технология записи в данном случае состоит в формировании изображения оригинала с помощью оп​тической системы на слое светочувствительного материала и соответствую​щем изменении физико-химических свойств последнего. Фотографический принцип записи характеризуется следующими основными особенностями: информация сохраняется в своей первоначальной форме на всех этапах записи, а также при уменьшении или увеличении изображения; инфор-
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мация записывается параллельно, то есть одновременно на всей поверх​ности светочувствительного слоя. Названные особенности определяют важные достоинства фотографического принципа записи информации — высокую скорость и плотность записи (1010—1012 бит/с и 5-105 бит/мм2 соответственно). На этом принципе основаны все виды фотографии, клас​сическая полиграфия, репрография, микрофильмирование.

При фотографической записи информации используются как естест​венный свет, яркость' которого мы увеличить не можем, так и искусствен​ные источники. В первом случае могут потребоваться светосильная фото​аппаратура и высокочувствительные галогенсеребряные фотоматериалы. Во втором случае, когда можно регулировать параметры источника света, требования к фотоаппаратуре и фотоматериалам ниже (репродуцирова​ние, репрография, полиграфия и т. д.) и наряду с галогенсеребряными находят применение бессеребряные фотоматериалы. Значительный про​гресс в области фотографии может быть достигнут на пути усовершенст​вования как оптических систем, так и фотоматериалов.

В настоящее время сформировались четыре крупные области приме​нения фотографии: аэрокосмическая фотография, профессиональная и лю​бительская фотография и кинематография, научно-техническая фотогра​фия, медицинская и техническая рентгенография. Во всех этих областях широко используются пока только классические галогенсеребряные кино​фотоматериалы, ассортимент которых для каждой области применения охватывает десятки наименований. В их числе черно-белые и цветные негативные, позитивные и обращаемые фотопленки, бумаги и пластинки, фотопленки для технической и медицинской рентгенографии, фотомате​риалы с одноступениым процессом (субтративный и аддитивный «Поля​роид»), материалы типа «Сухое серебро» и т. д.

Развитие техники непрерывно выдвигает новые требования к качеству фотографической записи информации, в том числе к характеристикам светочувствительных материалов. Среди последних достижений в этой области можно назвать цветную негативную пленку VR — 1000, обладаю​щую светочувствительностью 1000 ед. ГОСТа и разрешающей способ​ностью 100 мм-1. На основе принципа аддитивной фотографии созданы новые фотоматериалы с одноступенчатой обработкой для черно-белых и цветных диапозитивов (светочувствительность до 400 ед. ГОСТа, разре​шающая способность 90 мм-1, время обработки 1—2 мин).

Как показали теоретические исследования, потенциальные возмож​ности галогенсеребряных материалов не исчерпаны и их фотографические характеристики могут быть улучшены. Эта работа ведется в основном но следующим направлениям: повышение эффективности образования цент​ров скрытого изображения в светочувствительных элементах композиции (микрокристаллах), повышение эффективности поглощения света микро​кристаллом и улучшение оптических свойств фотослоя.

Получение современных галогенсеребряных материалов предполагает использование высокоточных физико-химических технологий. Светочувст​вительная эмульсия содержит десятки компонентов, а каждый микро​кристалл композиции должен иметь строго заданный состав и строение и содержать определенные структурные элементы (молекулярные слои, агрегаты молекул), обеспечивающие фотоматериалу те или иные сенсито​метрические и эксплуатационные характеристики: светочувствительность, спектральную чувствительность, сохраняемость и т. д. Микрокристаллы современных галогенсеребряных фотоматериалов по сложности состава и j организации, по своей полифункциональности, чувствительности к при- Г месям и к дефектам структуры приближаются к биологическим системам,

Для создания светочувствительных материалов с подобными свойст- [
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вами требуется проведение комплекса целевых фундаментальных иссле​дований, в ходе которых необходимо изучить закономерности следующих процессов:
кристаллизация индивидуальных галогенидов серебра и их смесей, формирование микрокристаллов различного строения — кубических, окта-эдрических, таблитчатых, двойниковых, типа ядро—оболочка, эпитаксиаль-ных и т. д.;
образование дефектов микрокристаллов галогенидов серебра — дисло​каций, точечных дефектов, примесных центров — и их влияние на фото-темновые процессы;
формирование свойства светочувствительности различных компози​ционных микрокристаллов — типа ядро—оболочка, эпитаксиальных, кон​тактных, таблитчатых и т. д.;
спектральная сенсибилизация микрокристаллов, зависимость ее эф​фективности от структуры примесных центров, образующихся при хими​ческой сенсибилизации и от химической структуры спектральных сенси​билизаторов.
Необходимо также исследовать методы оптимальной организации све​точувствительного слоя (компактность светочувствительных микрокри​сталлов, их расположение в определенном порядке, снижение эффектов рассеяния света и т. д.), обеспечивающей максимальную эффективность поглощения экспонирующего света.
Наряду со многими достоинствами галогенсеребряные материалы име​ют ряд эксплуатационных недостатков (необходимость мокрой обработки, значительная длительность этого процесса, нереверсивность, высокая стоимость), в связи с чем давно возник вопрос о возможности замены названных материалов бессеребряными.
Промышленно выпускаемые бессеребряные светочувствительные мате​риалы, способные заменить галогенсеребряные в классическом фотографи​ческом процессе, пока отсутствуют. Разрабатываются электрофотографи​ческие, фототермопластические, люминесцентные материалы, системы на основе комплексов с переносом заряда на основе каталитических процес​сов. Для экспериментальных образцов достигнуты высокие характеристи​ки (светочувствительность 0,001—0,1 ед. ГОСТа при разрешающей спо​собности 1000 мм-1), однако по совокупности фотографических и эксплуа​тационных параметров, в первую очередь по сочетанию светочувствитель​ности и разрешающей способности, ни один из названных материалов не достиг уровня галогенсеребряных.
Принцип фотографической записи информации используется и в полиграфии при изготовлении фотоформ, в микрографии для записи информации со значительным уменьшением, в репрографии для получе​ния копий. В связи со специализацией функциональных назначений фото​материалов и большим разнообразием требований, предъявляемых к ним в названных областях, наряду с галогенсеребряными здесь широко ис​пользуются электрографические, диазотипные и вазикулярные бессеребря​ные светочувствительные материалы.
Среди информационных систем сейчас все большую роль начинают играть так называемые КОМ-системы (от английского Computer Output on Microfilm), где используется фотографический принцип записи на микрофиши. Развитие систем этого типа идет по пути сжатия записывае​мой информации. Широко используются коэффициенты уменьшения 42, 48 и 72, показана практическая возможность достичь уменьшения в 96 раз. Ожидается, что в большинстве областей применения информационных систем именно КОМ-системы, использующие фотографический принцип записи и считывания информации, получат в ближайшие годы наиболее
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широкое распространение. Они будут использоваться там, где необходимо долговременное хранение информации, быстрый доступ к большим инфор​мационным массивам и низкая стоимость записи.
Поточечная запись информации. В настоящее время на основе этого принципа интенсивно разрабатываются два технологических варианта: поточечная генерация изображения и запись бинарной (цифровой) инфор​мации на микрофишах и оптических дисках (емкостью до 109 и до 10й бит соответственно). Особенность поточечной записи — последовательный ввод информации, а следовательно, и меньшая, чем при фотоспособе, скорость этого процесса. В то же время здесь также достигается высокая плотность записи —до 10б бит/мм2.
В КОМ-системах нового поколения применяется поточечная генерация изображения с помощью лазерного развертывающего устройства, управ​ляемого ЭВМ, с выводом информации на светочувствительные материалы прямой записи типа «Сухое серебро», которые обеспечивают получение информации при прогреве экспонированного носителя в течение 10 с. Оптические диски с цифровой записью информации уже сегодня находят применение для хранения технических данных и аудиовизуальных программ. Следует ожидать дальнейшего распространения фототехнологии поточечной записи в связи с развитием компьютерной графики и макети​рования.
На оптических дисках информация записывается лазерным лучом с диаметром пятна 1 мкм и частотой сканирования обычно около 10 МГц; используются аргоновые, полупроводниковые и другие лазеры мощностью 5—10 МВт. Светочувствительными материалами дисков служат напылен​ные слои теллура, висмута, сплава на основе Bi—Se, Те—С, Мо03—Си, галогенсеребряные системы, композиции полимер—носитель и т. д. По​скольку физический процесс записи заключается в локальном нагреве лазерным лучом пленки светочувствительного вещества до образования в ней отверстия, используются короткие импульсы лазерного излучения (10—50 не). Энергия, необходимая для записи одного бита информации, равна —3-Ю-10 Дж. Изготовленный таким способом диск служит матри​цей для тиснения на термопластическом материале необходимого коли​чества копий.
Голографическая запись информации. В данном случае процесс записи состоит в том, что светочувствительный материал регистрирует интерфе​ренционную картину, образованную двумя волнами лазерного излучения: волной, дифрагированной на подлежащем запечатлению объекте или информационном массиве, и опорной волной. Голографическая фототехно​логия, так же, как и фотографическая, позволяет производить параллель​ную запись информации, что обеспечивает столь же высокую скорость этого процесса. Достоинством голографической технологии по сравнению с фотографической и поточечной является высокая помехоустойчивость, обусловленная большой избыточноостью информации.
В настоящее время голография находит применение в интерферомет​рии, для запечатления объемных изображений, а также для записи, хра​нения и обработки информации в бинарной форме или в виде текста и графического материала. Реализованные в настоящее время системы хра​нения и поиска информации обеспечивают плотность записи на микрофи​шах 104 бит/мм2 (при емкости микрофиши 3-Ю7 бит и общем объеме массива информации 2-1011 бит), скорость ввода информации 109 бит/с и время доступа к информации — 15 с.
Источниками света в голографии служат лазеры мощностью от 1 МВт до 1 Вт. В качестве светочувствительных сред используются галоген-серебряные, фототермопластические материалы,  фоторезисты,  аморфные
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Конструкционная фототехнология
В настоящее время свет широко используется при изготовлении таких изделий, как печатные формы (в полиграфии), шкалы и монтажные платы (в радиотехнике и приборостроении), полупроводни​ковые элементы и схемы (в электронике), голографические решетки и элементы интегральной оптики, (в оптике). Свет применяется также при
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отверждении лаковых покрытий, изготовлении некоторых изделий легкой промышленности. Что касается современной полиграфии или микро​электроники, то они без конструкционной фототехнологии просто не​мыслимы.
Так же как и в информационной фототехнологии, здесь используются все три принципа формирования светового поля на светочувствительном объекте: фотографический, поточечного сканирования и голографический. Общая задача конструкционной фототехнологии состоит в подборе мате​риалов, которые под воздействием света меняют свои физико-химические свойства так, что в последующих операциях удается отделить экспони​рованные и неэкспонированные их участки. С этой целью применяются так называемые фотосшивающиеся материалы (фоторезисты на основе нафтохинондиазидов, хромированной желатины и т. д.), фотополимери-зующиеся, фотоструктурирующиеся композиции, термочувствительные и электрографические среды, а также слои на основе галогенидов серебра.
Первое промышленное применение фототехнологии — классический полиграфический процесс, реализуемый в две стадии: получение фотофор​мы (фотографическая запись) и печатной формы. Последняя изготавли​вается путем проекции на светочувствительный слой изображения фото​формы. Под действием света участки светочувствительного слоя печатной формы приобретают отличные от исходного состояния свойства (раство​римость, способность сорбировать краски и т. д.). В классической поли​графии нашли применение все светочувствительные среды, перечислен​ные выше.
В ходе совершенствования полиграфической технологии предложен ряд путей прямого получения печатной формы. Показано, что ее можно сразу изготовить фотографическим способом, если использовать для фото​съемки многослойный материал со светочувствительным подслоем (гало-генсеребряные или органические фотополупроводниковые соединения). Для прямого получения печатной формы в полиграфии широко внедряет​ся и фототехнология поточечной генерации изображения с помощью ла​зера. Достоинство последнего способа — прямая запись информации на печатную форму и возможность автоматизации управления процессом на основе ЭВМ. При этом для создания светочувствительного слоя можно использовать вещества, уже освоенные в классическом полиграфическом процессе.
Переход на новые фототехнологии в полиграфии позволяет организо​вать единые циклы производства печатной продукции с применением автоматизированных систем переработки текстовой и иллюстративной информации. Таким образом, фототехнология и в дальнейшем останется основой полиграфии, однако, вероятно, уже в недалеком будущем основ- I ными в отрасли станут технологические процессы, управляемые ЭВМ, с одноступенным получением печатной формы (прямая съемка, лазерная технология).
В микроэлектронике на использовании фотопроцессов базируется со​временная планарная технология производства полупроводниковых эле​ментов. В классической микроэлектронике применяются принципы поли​графии, то есть та же двухстадийная схема — получение фотошаблона на высокоразрешающих фотопластинках и изготовление с его помощью полу​проводниковых элементов. На первом этапе развития микроэлектроники в фототехнологии широко использовались контактная печать, а в качестве светочувствительных материалов — негативные фоторезисты, достоинство которых — высокая устойчивость к реактивам. Но поскольку при мокром проявлении они разбухают, их не удалось использовать для создания микроэлектронных схем высокого уровня интеграции.  Поэтому в фото-
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технологическом процессе начали применяться позитивные фоторези​сты. Однако оказалось, что при кон​тактной фотопечати из-за хрупкости позитивных фоторезистов в них воз​никает значительно большее число дефектов, чем в негативных. В свя​зи с этим были разработаны мето​ды бесконтактного проекционного нанесения рисунка на фоторезист, причем одновременно удалось повы​сить разрешающую способность этих материалов и уменьшить раз​меры элементов до 2 мкм.

Динамика роста емкости элемен​тов памяти, создаваемых с помощью фототехнологии, отражена на гра​фике рис. 2. Однако фототехнологи​ческий процесс не позволяет полу​чать элементы интегральных схем с размером меньше 1 мкм. Это свя​зано с существованием дифракционного предела оптических систем, кото​рый практически достигнут сейчас в используемых для фотолитографии объективах.

Возможности получения микросхем более высокого уровня интеграции традиционным фотоспособом в ближайшее время будут исчерпаны; пре​одолеть принципиальные ограничения, вероятно, удастся за счет исполь​зования электронных и ионных пучков, рентгеновского и синхротронного излучений. Первые исследования показали, что чувствительность к этим видам излучения у применяемых сейчас в фотолитографии материалов слишком низка. Таким образом, возникает задача разработки новых свето​чувствительных материалов для субмикронной микроэлектроники. Ощу​щается и необходимость перехода от фотографического к поточечному принципу записи, который, как уже говорилось, открывает перспективы создания высокоточной автоматизированной технологии.

Важное достоинство фотопроцессов — возможность изготовления изде​лий самых различных форм и размеров без значительного изменения тех​нологических средств. Особенно эффективны такие процессы при изготов​лении высокоточных, сложных по конфигурации и, что особенно важно, объемных изделий. Среди новых областей, куда активно внедряется фото​технология, следует назвать интегральную оптику и медицину. В част​ности, можно надеяться, что эта технология, обеспечивающая строго дози​рованное по энергии и локализованное во времени и пространстве воздей​ствие, найдет широкое применение в медицине будущего при протези​ровании на клеточном уровне.

Химическая фототехнология
Световое излучение все шире используется для получения новых химических веществ и полупродуктов. Вот перечень основных промышленных технологических процессов с применением света:
фотосинтез[image: image5.png]


-гексохлорана;
получение оскаридола;
получение труксиновой кислоты;
Научные обзоры

106

получение превитамина D;
получение капролактама (150000 т/год);

фотохимическое сульфохлорирование полиэтилена;

сульфоокисление алканов до сульфокислот (50 000 т/год);

получение розен—оксида (3,5 т/год);

фотохлорирование алканов (10 000 т/год);

получение «дидрогестезона» (1 т/ год);

фотоокисление фурфурола в[image: image6.png]


-форилакриловую кислоту;

получение бис-аддукта малеинового ангидрида с бензолом;

получение транс-ретинолацетата.

И все же по сравнению с масштабами использования традиционных способов инициирования химических реакций роль фотохимических про​цессов невелика. Экономическую целесообразность их использования мож​но оценить с помощью выражения[image: image7.png]m=Kegny



, где т — количество синте​зируемого продукта,[image: image8.png]


— квантовый выход фотореакции,[image: image9.png]


— к. п. д. источ​ника света на данных частотах излучения,[image: image10.png]


— количество света, погло​щаемого исходными веществами в том же диапазоне излучения.

Все фотохимические реакции можно разбить на две группы: цепные реакции, для которых [image: image11.png]


, и нецепные, для которых [image: image12.png]


.  Процессы

первой группы экономически целесообразны, так как удельный вес энер​гетических затрат на свет в этом случае мал. Для фотопроцессов второго типа экономическая целесообразность будет зависеть от величины произ​ведения[image: image13.png]1




В настоящее время крупнотоннажная химическая фототехнология реализована для радикальных цепных процессов фотогалогенирования, фотосульфирования парафинов, а также для нецепного фотооксимирова-ния циклогексана. Последний фотопроцесс, хоть и имеет квантовый выход [image: image14.png]


 , но благодаря широкой полосе поглощения одного из исходных про​дуктов — нитрозила — величина[image: image15.png]ny



для этого процесса значительна.

Большинство реализованных процессов химической фототехнологии относится к малотоннажным. Под действием света удается синтезировать ценные вещества, получение которых другими методами невозможно или очень затруднено. К таким процессам следует отнести синтез превитами-нов D2 и D3, труксиловой кислоты и т. д.

Как было сказано выше, экономическая целесообразность химической фототехнологии зависит от к. п. д. источника света и точного согласования спектра его излучения и спектра поглощения исходной реакционной смеси. В связи с этим в химической фототехнологии, так же как и в других ее областях, необходимо стремиться к созданию единой технологической системы (источник света — поглощающая свет среда) с оптимизирован​ными характеристиками.

Прогресс фототехнологии идет как по линии совершенствования ее элементной базы (источники света, системы управления световым пото​ком, светочувствительные вещества и материалы), так и по линии поиска новых технологических схем.

В информационной фототехнологии четко определилась тенденция ис- I пользования гибридных процессов, сочетающих химическую и электрон- I ную (цифровую) обработку информации. Это дает значительный выигрыш: если после обычной фотографической записи информации осуществить I электронную (цифровую) обработку полученного изображения, то можно ] улучшить передачу полутонов, исправить ошибки выбора экспозиции и I другие ошибки при съемке, устранить эффекты зернистости материала, повысить резкость.   Комбинация  химической  и  электронной  технологии  I
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позволяет решать практически любые задачи обработки визуальной ин​формации.
Усовершенствование светочувствительных материалов идет по пути сокращения времени их обработки и увеличения плотности записи ин​формации. Поскольку минимальные размеры двумерного разрешаемого элемента светочувствительного материала ограничены дифракционным пределом оптической системы и этот предел будет достигнут в ближайшие годы, существенного прогресса в увеличении плотности записи информа​ции можно достичь методом оптического выжигания провалов в спектрах поглощения светочувствительных сред, а также за счет перехода от дву​мерных к трехмерным регистрирующим средам (например, в отечествен​ной трехмерной голографической среде «реоксан» достигнуто практическое увеличение плотности записи информации в 100 раз по сравнению с дву​мерными средами). Перспективными объемными средами являются ма​териалы с регулируемой чувствительностью. Такие материалы позволяют формировать реальное объемное изображение трехмерных тел по изобра​жениям их сечений, получаемых путем компьютерной томографии.
Если удастся создать среды, реализующие все мыслимые в настоящее время возможности повышения плотности записи информации, то (с по​мощью фототехнологии поточечной записи) можно было бы хранить ин​формацию с плотностью 1010 бит/мм3.
Одно из перспективных направлений информационной фототехнологии будущего связано с использованием способов регистрации информации, сформировавшихся в живой природе (механизмы зрительного восприятия, строение носителя и способ кодирования наследственной информации и т. д.). Например, объем наследственной информации бактерии— 106 бит, человек — 1010 бит, причем записана она на объектах чрезвычайно малого размера. При использовании же современных технических средств эти объемы информации заняли бы полностью магнитный или оптический диск соответственно.
В конструкционной фототехнологии тенденции прогресса связаны как с ее широким распространением на новые области техники, так и с пере​ходом от планарной к объемной фототехнологии, то есть к изготовлению с помощью света объемных изделий. Соответствующие экспериментальные разработки на основе двухступенчатых фотохимических процессов уже имеются, и, вероятно, это направление фототехнологии в ближайшие годы найдет применение (например, при компьютерном макетировании). Воз​можность программированного управления пучками света открывает ши​рокие перспективы для объемной конструкционной фототехнологии.
Химическая фототехнология будет использоваться в основном в мало​тоннажном производстве и для получения новых ценных веществ.
Общим путем развития различных направлений фототехнологии должна стать комплексная разработка всех элементов фототехнологиче​ского процесса и четкая ориентация разработок на конкретную область использования, способствующая их быстрому и эффективному внедрению. Постоянное совершенствование технологических процессов, исполь​зующих свет, возможно только на фундаментальной теоретической основе. Речь идет в первую очередь о фотонике — дисциплине, изучающей сово​купность фотохимических и фотофизических превращений в веществе, которые в основном и определяют все параметры фототехнологического процесса. Именно целевые фундаментальные исследования по фотонике должны обеспечить оптимальный выбор главных направлений разработки новых фототехнологических процессов, регистрирующих сред и светочув​ствительных материалов.
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