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基于双棱镜的全息照相实验方法改进
*
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摘 要: 在全息照相实验中,习惯使用固定分光比的分光镜将一束激光分为参考光和物光两束, 但由于分光比不能随

意调节, 造成实验结果不够理想.采用双棱镜代替分光镜,可以改变分光比不能随意、调节的局限, 提高了全息照相的可操

作性和成功率.
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在普通高校实验室进行的全息照相实验中,通常采用 50%或 20%的分光镜使单束激光分为参考光和

物光 2束 [ 1] ,物光经过物体漫反射后反射到全息干板上,不同的物体漫反射后照射到全息干板上的物光光

强不同, 而参考光是直接经过平面镜反射到全息干板上,这样, 干板上光强只与分光镜的分光比有关
[ 2]

. 可

见,全息干板上的物光光强随拍摄不同物体而改变,而参考光光强则不会改变.参考光和物光的光强不同

直接影响实验现象的清晰度和实验的成功率,如果在实验中将分光镜用双棱镜代替, 由于双棱镜可以根据

不同条件的需求调节物光和参考光的强弱,将很好的解决分光比不能随意调节的局限这个问题.

1 实验原理
1. 1基本原理数据描述

设来自物体的单色光波在全息干板(平面) 上的物光波为

O( x , y) = A O( x , y ) exp[ i O ( x , y ) ] , (1)

同一波长的参考光波在平板平面上的参考光波为:

R ( x , y ) = A R ( x , y ) exp[ i R ( x , y ) ] , (2)

则平板上总的复振幅分布为

U( x , y ) = O( x , y ) + R ( x , y ) , (3)

干板上的光强分布为

I ( x , y ) = U( x , y ) U( x , y ) . (4)

将(1) , ( 2) , ( 3) 式代入(4) 式中,则

I ( x , y ) = A
2
O + A

2
R + A OA R exp[ i( O - R ) ] + A RA O ex p[ i( R - O) ] . (5)

适当控制曝光量和冲洗条件,可以使全息图的振幅透过率 t ( x , y ) 与曝光量 E(E 与光强 I 成正比) 成

线性关系,即: t( x , y ) I ( x , y ) .设
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t( x , y ) = + I ( x , y ) , (6)

其中 , 为常数.

由上面的描述可知,底片上干涉条纹的反衬度 = ( I max - I min) / ( Imax - min) ,其中 I min = | A O - A R |
2
.

干涉条纹的间距则决定于( R - O ) 随位置变化的快慢, 对一定的 R , A R 来说, 干涉条纹的明暗对比反映

了物光波的振幅大小, 即强度因子,干涉条纹的形状间隔反映了物光波的位相分布. 因此底片记录了干涉

条纹,也就记录了物光波前的全部信息(振幅和位相) .

1. 2实验方法的改进

( 1) 将所有器件按图示的相对位置摆放在平台上, 调至等高,打开激光器调好光路(此时不能放上全

息干板,先用毛玻璃屏代替全息干板) .改进后的光路图及元件如图 1所示:其中 L 为 H e-N e激光器( 632.

8 nm) ; W 为物体; M1 , M2 , M3 为平面镜; L 1 为扩束镜( f= 4. 5 m m) ; P 为全息干板; D为双棱镜.

( 2) 将物光光束与参考光束的光程调至基本相等, 光程差接近于 0, 并使两者的夹角在 30 ~ 40之间.

( 3) 调 M 1 的倾角, 使物光光束照射在物的中间位置, 调 M2 的倾角, 使参考光光束照射在白纸

的中间.

( 4) 加上 L 1 ,调至其上下、左右、前后位置,使光团刚好照全物体和毛玻璃屏上, 并使毛玻璃上的参考

光与物光的光强比接近 1 1.

( 5) 关上照明灯,用黑纸挡住激光器的出光口. 把干板底片夹到干板架上,应使乳胶面对着光入射的

方向.先静置激光器 2~ 3 m in 后移开黑纸,对干板进行曝光, 曝光时间约为 3~ 10 s,然后, 在弱绿光下进

行显影和定影,显影时间约 2~ 3 min, 定影时间约为 3~ 5 min, 晾干,此时的干版就是全息图(显影时间和

定影时间应依照显影液和定影液的浓度和温度而定) ,双棱镜示意图如图 2.

图 1 改进后的光路图及元件 图 2 双棱镜示意图

1. 3实验方法改进后的优点

通常在进行全息照相实验时,由于拍摄不同的物体对红光的反射率不同, 因此, 全息干板上的物光曝

光量不仅与分束镜的分光比有关,而且与物体反射率有关, 而参考光只是由分光比和扩束率有关,所以全

息干板上的物光和参考光的曝光量很难调整到合适的比例,从而造成实验成功率低效果不明显.

( 1) 经过改装后实验方便的奥妙之处在双棱镜的使用上(如图 2) ,传统的全息照相在分光这一环节时

均采用固定比值的分束镜, 这样对于反光度不同的物体不能改变参考光和物光光强的比例. 而双棱镜代替

分光镜后,由于双棱镜的旋钮左右的微调就可以任意改变物光和参考光的比例,从而克服了物光和参考光

的光强不能随任意物体改变的问题.

( 2) 该光路的另一创新之处在只用了一个 4. 50 m m 的放大镜代替了2个扩束镜,简化了实验器材,方

便了具体实验时的操作.

2 实验结果的比较与分析
根据实验原理在全息实验室运用传统的方式拍摄出数10张全息干板,挑选出最成功的一张如图3.同

等条件下选用改进后的实验方法和新的实验元件拍摄出的全息图象如图 4,比较发现:经改进后的实验结

果远好于传统的实验结果.
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图 3 传统的实验结果 图 4 改进后的实验结果

3 结语
从实验结果可知, 在高校全息照相实验中, 用双棱镜代替传统的分光镜拍摄出的全息图象清晰度远高

于传统的全息图象,并提高了全息照相的实验成功率,从而节约了全息干板, 减少资源的浪费,简化了实验

仪器装置便于实验的操作.
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Improvement of Holography Experiment Methods Based on Double Prism
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Abstract: In holog raphic ex perim ents, spect ro scope w ith f ixed dispersion of lig ht rat io divides a bunch of

laser into tw o bunches( the reference lig ht and the object light ) . But because the dispersio n of lig ht ratio

cannot be adjusted as one pleases, the ex perimental results are no t sat isfactor y. T he authors use the doub-

le prism instead of the spect roscope to solv e the lim itat ion. Therefor e, feasibility and the success ratio in

holog ram ex periment can be increased.
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