
制造彩虹全息图的一种新方法

Abatract: This article introduces a simple method of making tw命-dimensional transparency 

rainbow-holograms. Using tbis method ,a diffuse slit Fresnel hologram, called master hologTam, 

can be made firs t. By means of mast白r hologram, any necessary transparency rainbow

hologram can be produced simply by lase t' beam. All conditions for tbe experiments and tbe 

reslllts are g'iven iu detail. 

冒 l -=同
Benton 于 1969 年提出的彩虹全息术以能用白

光光源再现一个清晰、明亮、并且具有鲜艳的彩虹似

色彩图象而吸引了人们的兴趣。这些优点是由于该

类全息图在再现时能够在观察者的眼前同时再现一

条狭缝象而获得的。随后为了简化记录系统，Cheu，

YU(l)以及 Grov町等人阳先后发表了有关文献。1984

年 R. D. Bahuguna 和 F. Mendoza- Santoyo (3)提

出了一种新方法， 他们采用基本一步无透镜几何法

来制虹全息图，这种方法适用于两维透明物并且很

简单。

本文与文献[3J的不同之处是 (1)将透明物放

于主全息图前或后进行记录，都得到同样令人满意

的结果; (2)主全怠图采用稀释显影处理[41，能保证

主全息图的象质又提高其衍射效率。

实 验方法

我们先制一张只含狭缝象的主全息图 Hl. 如图

1 所示， DS 是一宽度为4mm的水平狭缝P 经扩束的

He-He 激光束 ã 照射在 DS 上， DS 到记录干板(天

津 I 型)H1 上的距离为 50cm， r 是会聚参考波p 与

经 DS 狭缝衍射的波在 Hl 平面上干涉，经曝光和处

理后就形成主全息图，利用 Hl可制造任何所需透明

物彩虹全息图。我们用二种方法进行实验。
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图 2

方法 1 的几何结构如图矶的所示p 透明物 T(正

片〉紧靠主全息图 Hl 之后，记录板 H2 安放在T 后，

为了消除片基之间因接触所产生的干涉条纹，三者

之间分别以 O . 5mm 的间距分开， 当用 言 的共领波

?照射 H1 时，带着 T信息并含有狭缝实象 DS' 的

再现波与严的直透光在 H2 上干涉形成所需虹全息

图。 H2 经显影、定影、漂白后，用 15W 普通灯泡再

现3 得到明亮、并且变动观察角度可看到红、绿、蓝的

再现象。图 3(的是用照相机翻拍的普通黑白相片。

方法 2 与方法 1 的不同点是将透明物 T放于主

全息图 H1 之前，几何结构如图 2(b) 所示，得到的结

果示子图町的 。 与方法 l 所得结果没什么差别。但
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图 3

此方法说明采用主全息图 Hl有可能会简化 Yu 提

出的《空间滤波假彩色全息成象》的光学系统(5J 。

讨论

通常二步法的彩虹全息术中， 因为主全息图的

象质在很大程度上左右着虹全息图的象质， 因此与

其重视图象的亮度，不如减少噪声，所以一般对主全

息图不作漂白处理。因为漂白的感光乳剂的表面不

均匀性能产生相当显著的位相畸变，这是再现波中
I噪声的主要来源(6J。在我们这种方法中，则必须保证

主全息图的衍射效率， 因为最后形成虹全息图是由

单束光通过主全息图的再现波与直透光形成的， 即

光束比无法调整。 因此我们采用稀释显影，这样既

提高了再现狭缝波的亮度，又减少了上述的噪声，并
且使其便于保存。

由于白光重现时波长的扩展而产生象模糊量
Ôaa 与狭缝宽度 A有如下的近似关系(7J:

ÔaÅ=Zo(与主) ω 
其中 Zo 为重现象到虹全息图的距离， L 和 D 分别为

狭缝到虹全息图的距离和眼睛的孔径.
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由于狭缝的衍射而引起的象模糊量 ÒD 与缝宽

d有如下的近似关系

δD=2λ(气+L〉 ω

其中 λ 为 632.8nm。

从(1)式中可看出，在我们的方法中由于物是两

维的，即 Zo→0，对应的。叫→0; 在这种情况下，但)

式则可简化为 2λL/，1， 显然，它近似等于人们所熟

悉的散斑的横向尺度。如果在记录面上人眼可清楚

地分辨散斑，那么再现象也被噪声淹没，显得模糊不

清。为了使人眼不至于分辨散斑p 必须满足以下关

系式:

λ/< ，11'( =2.9 x 10-4 r ad) 

即 λ/，1必须小于一般人眼实际上的最小分辨角.我

们的实验 d 取 4mm， λ 为 632.8nm，满足此要求。

在此实验中由于二维的再现象也形成在干板面

上，所以全息干板的表面疵病以及各种相干噪声图

案会同时观察到。这不利的因素只能在实验过程 中

尽量设法克服。
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