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用光导热塑全息技术记录彩虹全息图

罗振坤 许澎翔 谢忠明 李维宁 马 萍

(军事医学科学院放射医学研究所
,

北京
,
1 0 0 8 5 0)

摘要
:

本文用光导热塑全息技术记录了彩虹全息图
,

并对其关键技术间题进行了详细地讨论
.
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一
、

引 言

目前
,

围绕彩虹全息的象质讨论和记录技术 的研究 已有许多报导
〔‘一 ’二。 所用记录介质多为

银盐和光刻胶干板 ‘’
一 。

而用光导热塑作为记录材料
,

制作高质量全息图
,

还需要进一步地研

究 }‘一 ‘ 。

光导热塑是一种浮雕型位相记录介质
{’ ,

具有全色响应
,

干式原位实时显影
,

衍射效率

和灵敏度高
,

可于明室操作及重复使用等特点
,

是一种实用性较强的全息记录材料
。

然而
,

由于

它是靠塑料表面形变来记录干涉图形
,

其形变受温度
、

充电电压和曝光量等诸多条件的限定
,

要得到一张高质量的全息图并非易事
。

本文侧重实践
,

探讨并利用光导热塑全息技术
,

进行了

彩虹全息图记录的尝试
。

二
、

实 验 方 法

以输出 4 8 m w 氦氖激 光为光源
,

以某院徽为记录对象
。

先用普通照相方法对分解后的院

徽图案分别进行拍摄
.

制成三幅输入 片
。

于光路中分两步进行全息记录
。

第一步
,

光路中采用变比例分束器分束
.

4 0 倍显微物镜扩束
,

棱镜转向
,

毛玻璃散射
.

透射
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照明输入片
。

以夭津 H P 6 33 银盐干板为记录介质
。

参物光强 比 1 0 : 1
,

参物光夹角分别约为

38
。 ,

4 5
。

和 5 40
,

全息光路见图 1
。

实验中
,

将输入片分别装入三个同等大小的片夹
,

调整好三幅

图案的相对位置
,

分别置于光路中
,

用遮光板将全息干板隔为三个并列的狭缝区域
,

每个 区域

对应于一幅输入片
。

棱镜被用来变换照明光束的方向
,

使各输入片的光信息更多地到达所对应

的全息干板曝光区域
。

每幅输入片曝光一次
,

曝光时间 30
5 。

在含有白光的绿色安全灯下
,

用 D
-

76 倍稀释显影液实时监视显影约 sm in
,

F
一

5 定影液定影 4 m in
,

从而得到在一张干板上分别记

录的三幅并列的全息图
。

M 2

M
3

·

「G

I P

F 19
.

1 O p t ie a
l

a r r a n g e
m

e n r fo
r

h o lo 『
a ph ie re co r d i

n g

H N 一 H
e 一

N e la哭
r

M
一 _ 3

一 m i竹o r s
L一

:
一 l

e n

ses C L

一
e o ll[m

a t in g Ie n s
H P 一 h o lo g r a p h ie p坛te

BS 一 反
“
m

s Plir te r
SF 一

s p a t ia l f
llt e r

P 一 p r is m FG 一 f
r

哪t司

g l
a
豁 护一

n p u t p a t t e

rn

Fig
.

2 R ec o r
d i

n g g e o m
e t r y o f

ra in bo w h o

吨
r a
rn

HN 一 H
e 一
习

e
l
a
肥

r
B S 一 bea m

s plirT
e r

M
l 一 :

一

m
一r ro r s

L一
2
一 i

e n se
s

C L 一
e o llim

a 丫i n g le n s

SF
一

s p a t ia l f
一
lt

. r H
l
一 ho l娘

r a
rn PT 一 ph o t oc o n

-

d
u e tiv e r he r

rn o p l
a s tie p l

a r e
C 一 e h

a r g e r

第二步
,

将上述记录的全息图置于光路中进行逆场再现
,

从而得到全息图衍射出的院徽图

案的三个再现实象
,

它们分别出自三个全息图
,

并按各 自的路径传播
,

最后汇于一处
,

在空间成

为一个完整的院徽图案的再现象
。

以此再现象作为物
.

以 山西大学化学系研制的 S P T
一

l 光导

热塑全息片(下称光塑片 )为记录介质
,

置于再现象平面
。

以再现象中心为基点
,

其成象光束 (物

光 )与参考光所构成的参物光夹角约 3 00
。

参物光强 比 3 : 1
。

使用 自制的 JFJ
一

1 光导热塑全息

记录仪进行彩虹全息图记录
。

记录光路见图 2
。

光导热塑全息记录条件和方法
:

准备
:

用万用表测光塑片的电阻
,

确定加热电压
,

本实验根据片的大小
,

采用 20 W 电加热
。

充 电器靠近光塑片涂层
.

距离 l一 1
.

sc m
。

在离光塑 片约 0
.

sm 处放置一盏 1 00 w 白炽灯
。

实验

采用慢加热和余热两种方法进行全息记录
。

(1) 慢加热法
:

先加热光塑 片
,

常用电压为 20 一 40 v
。

约 1 0 5 后
,

曝光并加高栅压
,

常用高压

为 8 0 0。一 g 0 0 0 v
,

栅压 15 00 一 2 5 0 0 v
。

全息片起霜后
,

加热停止
,

用 白光照明
,

并实时监视负一

级衍射象
,

当再现象逐渐形成时
.

迅速降低充电电压
.

数秒后
,

停止高栅压 充电
.

完成彩虹全息

图记录
。

(2) 余热法
:

对已有霜的光塑片再次加热消霜
.

并同时用白光照射
.

以使霜完全消除
,

避 免

记忆效应引起的再现 象重现
。

待消霜后
.

停 1匕加热及白光照射
.

使片子在空气中 自然冷却
.

并根

据环境温度及散热情 况
.

推断高栅压充电的起始时间
.

通常停留 20 一 70
5

后开始充电曝光 (此

时热塑层处于软化状态 )
,

电压值与慢加热法相同
。

当光塑 片起霜时
.

用白光照射
.

并实时监视
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透或反射负一级衍射象产生过程
,

待成象清晰明亮时
,

降低栅压
,

数秒钟后
,

停止充电
,

记录完

毕
。

若对 已制作全息图不满意
,

可重复上述步骤
,

直到满意为止
。

三
、

实 验 结 果

光导热塑全息片记录了由三幅分图案构成的一个完整的院徽图案
。

在白光下
,

三幅图案分

别显示出三种颜色
,

整个画面清晰
,

图案中文字清楚可辨
,

全息图衍射较强
,

再现的院徽图案直

径为 Zo m m
。

四
、

讨 论

1
.

在第二步全息记录时
,

由于物光是来 自三个狭缝的全息图所衍射的再现象光束
,

它们分

别与参考光构成了不 同的参物光夹角
,

因此
,

用白光再现彩虹全息图时
,

能够观察到三种不同

颜 色
。

为了使每幅图案的颜 色更加纯正
,

在保证物光 (再现实象 )强度的情况下
,

可适当减小单

个狭缝的宽度
。

2
.

光路中加入棱镜或柱镜
,

变换其方向或位置
,

可使透过输入片的物光束定向投射全息干

板的指定嗓光区域
,

从而使全息干板更多地接受来 自物入 片的光信息
。

3
.

第一步全息记录时
,

参考光应采用平行光
。

如用发散光为参考光
,

当全息图逆场再现时
,

就需用相应的大口 径透镜 会聚照明光束
,

才能使再现象放大率等于 1 和不产生象的畸变
,

这样

再现较困难
。

如用平行光 为参考光
,

仍用平行光做逆场再现就相当容易了
。

关于光导热塑全息记录的几点体会
:

1
.

光导热塑全息记录的实时监视
‘日 是保证全息图质量和提高成功率的重要手段

。

光塑片

起霜时
,

将会出现 由负一级衍射构成的再现实象从无到有
,

由暗变亮的动态变化过程
,

人眼处

在明视距外对准成象光束观察
,

再现象达最清晰明亮时降低电压
,

这样形变不会继续加深
,

也

不因表面张 力而回缩
,

几秒钟后
,

热塑料固化
,

停止充电
。

通常
,

反射再现实象先出现
,

若持续充

电曝光
,

反射实象渐模糊
,

而透射实象达最清晰明亮
。

为此
,

可根据全息图观察方式
,

选择透射

监视或反射监视
。

本实验用反射再现象实时监视法
,

记录了反射观察的全息图
,

并以此为母板
,

制 出了较为满意的模压全息图
.

2
.

光塑 片上霜的厚薄
、

面积大小和均匀程度等直接关系到全息记录的成功与否及再现象

的质量优劣
,

通过调整高压
、

栅压或充电距离可使光塑 片起霜得到控制和改善
。

通常
,

在霜过薄

或起霜太慢的情况下
,

可适当提高充电电压
,

反之
,

则降低 电压
。

栅压过低
,

片子不易起霜
,

栅压

过高
,

霜面会出现栅 网格
。

高压的选择
,

以合金钨丝的 电晕 充电强度而定
。

充电器与光塑 片间

的距离调整
,

可视起霜情况而定
,

若起霜快
,

而噪声大
.

可拉远充电距离
,

一般随着记录次数增

加
,

距离应逐步缩短
。

另外
,

还可根据霜的分布情况
,

将充电器做倾斜或俯仰调整
,

易起霜部位

离远
,

难起霜处则靠近
。

3
.

掌握光塑 片合适温度是记录高质量全息图的基本条件
。

片温过低
,

不能形成霜变
,

片温

过高
,

会产生烧蚀斑
,

影响光塑片寿命
,

严重 者还会出现
“

炸 片
” 。

以霜作为指示
,

控制片温是个

好办法
。

记录时
.

片子上的霜呈倒马蹄形或仅在片的边缘有霜
.

说明片温偏高
,

应在下一次记录

时
,

推迟充电曝光的开启时间
,

即延长散热时间
,

使片温降低一些
。

反之
.

若仅片子中间出现小

块面积的霜
,

说明片温偏低
,

应缩短散热时间
.

提前充电曝光
。
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4
.

由实验得出
:

参物光夹角不同
,

光塑 片记录条件也不同
。

夹角大
,

充电曝光时间长
.

霜厚
;

而夹角小
.

时间短
,

霜也薄
。

对不同的空频光
,

每个光塑片的频率响应也不尽相同
。

记录前
,

最

好能通过某种测试
,

了解所用光塑片的中心频率及通频带宽度
。

记录时
,

根据各 片的具体情况
.

施以不同的记录条件和方法
。

如此
.

不难记录出优质全息图
。
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硅光电探测器突破现有探测信息频率限制

一种能 探 测 75 G H
z

频 率 上 的 光 信号 的 硅 金 属
一

半 导 体
一

金 属 (M SM )光 电探 测 器 由

R , he st e r

大学的研究小组研制成功
。

国会图书馆的文库的全部容量能够以 75 G H z 传送的话

在一条电话线下用一 个工作 日即可完成
。

使用目前 可买到的在大约 ZG H z

上运转的商业探测

器
.

则需 2 周时间
。

据小组 负责人 T ho m as H si a n g 说
,

硅基元件是最佳的
,

因为这种技术是成熟

的
.

很好理解
,

使用广泛
。

M SM 装置可对 只有 20 p s 的信号探测还原
。

对紫 色光和红色光的响应分别是 75 G H
:

和

38 G H
z 。

因为红波长如此容易穿透硅
,

所以 H si an g 打算改善红波特性 (用于通讯 )
,

用埋在表面

下的绝缘层来限制电子的活动范围
。

译 自 L F W o r ld
,

19 9 3 ; 2 9 (7 ) : 1 1 张贤义 译 巩马理 校


