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全息照相记录介质 评论

摘要
�

早期全息图是记录在照相干板上的
,

就是现在这种干板仍然是最常用的全息照相记录

介质
。

但是
,

全息过程的本质
,

加上高功率相干光源的发展
,

则要求应用与照相干板不同的介质
。

结果
,

在敏化的重铬酸盐明胶
,

光致抗蚀剂
,

电光品休
,

光致变色薄膜和光致变色玻璃
,

热塑料
,

光聚合物
,

无定形半导体
,

染料
,

�
� �主

,

微泡和重氮基薄膜上也都与更为标准的卤化银乳剂一样

记录了全息图
。

在这篇评论里
,

考察了得到普遍利用的全息照相记录介质 〔译注一〕以及它们的

若千应用
。

也研究了一些试验性介质
。

我们不企图把介质分成等级
,

因为这篇评论的目地只是使

读者为他的特殊应用而选择全息记录介质时
,

能够熟悉多种选择
,

认为这种做法是合适的
,

因为

�� 前能使用的大多数介质都能构成良好的全息图
。

引 言

在这篇评论中
,

我们研究全息术对记录

介质的基本要求
。

根据这些要求
,

我们推导

出一种理想介质的特性
。

可惜的是
,

没有一

种记录介质能单独满足我们所 有 要 求
。

因

此
,

我们就现有介质做 了考察
,

我们叙述了这

些介质并附有它们一些应用
,

以帮助读者选

择介质
。

我们不尝试对商品介质加以分级
,

因为使用所有的介质能够得到满意的结果
。

在全部讨论中
,

我们假定读者对大部分全息

术的基础是熟悉的
。

�
�

全息术的要求

全息术波前重构包含对 ��泥明光的 相位或

振幅作空间调制
。

因此
,

全息图必须 由对相

位作调制或对振幅作调制
,

或对两者兼备的

介质所组成
。

在相位调制的介质中
,

全息干

涉条纹是作为厚度或折射率的空间调制而记

录下来的
� 在振幅调制的介质中

,

则是作为

介质的光吸收特性的空间变化而记录的
。

为

记录这些信息
,

介质必须能分辨全息干涉条

纹的间隔
。

介质应能以线性方式记录条纹
,

并不能对再现波添加光学噪音
。

个息
、

图在需

要再现时间内应能保持有效
。

可擦除性和易

于处理
,

是对全息记录介质的另外要求
,

我

们在下一节中将更深入地研究这些要求
。

�
�

理想介质

现在
,

我们来考察能得到理想波前重构

的介质的特性
。

至于更详细的论述
,

读者可

参考 � � � ��� �
,

� � � � �� � � ,
·

� � 及 � �� 的著作
“光学全息术

” ,

本节我们将介绍他们的论述
。

研究在全息图平面上受到强度为 � �
� ,

� � 的干涉花样照射下的全息记录介质
,

我

们把静态景物的总曝光量定义为

� ��
,

� � � �
,
���

,

� �了
。

� � �

式中
,

�
, � 比例常数

丁
一 曝光时 间

注意到在干涉区域内

���
,

� � � � � � � � � � 十 � � � 十 � � � � � �

式中
, 〔� ��

,

� � � 物波的复振幅
�
��

,

�� � 参考波的复振幅
。

显然
,

曝了光并经过处理的介质的振幅

透过率取决于曝光量刀
。

我们把介质的复振

�隔透过率表示为

译注一
�

才�论文
「

�
� “
� � � � � �� �� 和 �� � � �� � ”

经常混用
,

为 �
’

统
一 ,

译文一律改为介质
。

一 � � 一



�
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� 二 一� � � ��中� � � �

此处我们考虑通过全息图不但做振幅调制而

且还可做相位调制
。

现在
,

当处理过的全息图受到原参考波
� 照明时

,

所得到的调制光的复振幅为

�
。 � � �

�

� � �

正是方程 � � � 的最后一项导致物波的

再现
,

根据文献 � 中由方程 � � 一 � � 推导

出的关系
,

通常方便地把理想的再现波复振

幅定义为

�
。

��
,

� � � �� �
, � , � � � � � � �

式中
,
了 二 复常数

。

凡是具有由公式 � � � 给出的复振幅全息再

现波的所有介质
,

一

可以被认为是理想的
。

要

指出
,

当 � �� 对 ��
、

� � 为常数时
,

介质 为

线性
,

就是 说
, �

。

正比于物波的复振幅 �
。

现在对任何两个平面波有

� “ 犷 � � 犷��’ �二占
� � �和�

� � � � � � ��� 二舀
。 � �

式中
, � , � ,

占
,

和 占
。

为实常数
。

方程 � � � 变为

�
。

�� � 二 � ,

�� �
, 了 � ,

·

� � � � � ���汀安
。 � �

� � � �
。

� � � � ��� 二占� � � � � �

式中 �
。 � �

� 二 。

�� “ � � “� � 平均曝光量

犷 � � � � � �
� “ � � “� 〔对我们的情况〕

�
条

纹能见度

在理想重构条件下
,

即 ￡ � � � � � ��二 �
,

从方程 � � � 可看出
,

此时得到线性记录
,

并且

�
。
� �

。 � � �〔艺��二占
。 � � � � �〕 � � �

这是一个平面波
,

其振幅为

—
一

才不而畜
�

一一乖一 一一墓
矶 �

图 � 理想记录介质了万
一 � 。

特性曲线
。
刀

,

衍射效

率 � 刀 。 ,

平均曝光量 �任意单位� � �
,

条纹能

见度
。

�根据参考文献 � �

厅

�

图 � 理想记录介质的了万一� 特性曲线
。
刀

�

厂
,

和

� 。

如图 � 定义 �根据参考文献 � �

此获得如图 � 及图 � 的直线族
。

这些图代表

理想的记录介质的曝光特性
,

可与实际的记

录介质的相类似曲线进行比较
。

� 介 质 讨 论
�

。 � � ,

�
。

�
�

全息灵敏度
�
是理想介质的一个表征

,

� 与 �
。 ,

厂和 舀
。

无关
。

� � �

只要

全息图把光衍射
,

造成再现波的效率 刀

由下式给出

习二 �
。 “
�
� “

或斌 刀
�

� � �
。

�
�

� � �

现在我们取 � 做参数
,

相对 �
。

绘出

训 获
,

或取 万
。

做参数相对 厂绘出侧 刀 ,

山

我们理想的重构条件
,

即� � � � � � ��。�

是常量
,

在正个
� � 平面上与 �

。
�

犷 及 占
。

无

关
,,

这在现实世界上是满足不了的
。

最多
,

实际介质在参量的有限范围内满 足 这 个 条

件
� ,

结果是再现波前有相位和振幅畸变
。

大

多数介质
,

除漂 白的乳剂外
,

很少有相位畸

变
,,

而 由� 变化导致的振幅畸变就成为再现

波前的主要噪音来源
。

这种噪音通常能减少



到最小
,

但要损失衍射效率
。

实际的介质的更有代表性曲线表示在图

� 及图 �
。

这些曲线要与理想介质的图 � 和

图 � 做比较
。

考察 百
。

在正常 值 下 相 对 �

的侧 叮曲线的直线部分
,

我们能确定介质为

线性下的能见度 厂或光束比 � 的范围
。

图 � 实际的记录介质典型 了万
一 �

。

特性曲线�根

据参考文献 � �

��

量和条纹能见度的知识
。

可惜的是
,

相对曝

光量绘出的透射振幅曲线并不给 出衍射效率

的明显数据
,

而从这样的曲线不可能知道一

种给定的介质是否有足够的分辨率来形成全

息图
。

在本评论中可看到这两类曲线图
。

�
�

卤化银干板及胶片

卤化银照相乳剂用来制成第 一 批 全 息

图
,

�厄且它仍然是最普通的记录介质
。

它有

高的灵放度
,

很易买到
。

但要求湿的多步骤

处理和昂贵的处理设备
。

这种乳剂适于记录

透过或反射全息图
,

能破漂 白
,

把吸收全息

图转变为相位全息图
,

通常是既得到较高衍

射效率又得到较高噪音水平
,
随之得到较高

的信噪比 ��� � �
。

目前
,

下例类型的乳剂是可以头到的
,

特别适于全息照相
�

八� �� 一� � � � � � � �� �
� � � � �

,
� � � � �

� � � �
,
� � � � �

,

�� � � �
,
� �� � �

。

� � ��� � � � � � � � � � � � � ��
,
� � �� � ,

� � �
,

� � �� �
,

� � � � �
,

� � � � �
,

� � � �  ,

� � � �  
,

� � �  � ,

� � � �  
,

� � � � �
, � � �一� �

型
, � � �一 � �型

,

高速全息相照干

板
,

胶 片 编 号

� � � � , � �  ! , � �  �

和 � � � �
。

从有关公司可获得这些乳剂 的 详 细 资

料
。

如像我们前面所
一

讨论过的那样的曲线示

于图 � 一 �
。

由 � �� � �
,

�� � � � � � � � 及 � �� � � �

� � � � � 等人独立研究过适用于全息照 相 的

乳剂
。

全息照相工作者经常希望改 进 商 品 乳

剂
。

� � � � � �
� ,

� ��� � !!
等人 ffJ 出T 详细的漂

白方法
。

这些对于希望制作相位全息图的人

是具有兴趣的
。

从乳胶中除掉残留的染料也

常常是众所希望的
。

例如
,

从 K
od akS 0173

如助

粼址

图4 实际的记录介质的典型 了万
一 犷 特性曲线

。

R 为参考光束对信号光束强度比
。

( 根据参 号

文献 1 )

在曲线的直线部分的中央选取数值
,

我

们能够精选出介质的最佳曝光量
,

此曝光量

兼顾到线性与效率之间的需要
。

从这些相当

有用的曲线还能直接读取其它的知识
。

从商业的数据表上最常见到的但没有多

大用处的相对曝光量 E 绘出的振幅透过率 t

的曲线
。

这些曲线比上述的曲线更易于从实

验上获得
,

而且它们容易给出最佳平均曝光

一 34 一
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图 5 曝光量与衍射效率的依赖关系 (根据参考文

献 2 )
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图 6 在 633nm 波段振幅透射率曲线 (根据参考

文献 2 )
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图 7 在476nm 和521n 。 波段振幅透射率曲线 (根

据参考文献 2 )

(还有 12 0 型) 中除掉绿色的残余物的有效

方法已由 C ob lit二 及 C
arney 所提出

。 。

IB

.

光致抗蚀剂

光致抗蚀剂是能用来制作表面浮麟全息

图的一种光敏材料
。

因为这种表面浮麟能转

换到另一种材料如软塑料上以构成相位全息

图 ,
从而能大量复制

,

这就成为这种记录介

质有吸引力的潜在应用而受到重视
。

上述的

处理过程是干燥的
。

但是
,

这种介质的涂层

适用期是有限度的
。

全息工作者最通常采用

的光致抗蚀剂为 Shiple y A Z135。,

虽然较

新 shipl
ey A z一i35oJ也具有高分辨率和抗

敷金属溶液
,

而这种溶液对大量全息照相复

制是必需的
。

B
a r

t
o

l i
n

i

’”,

及 T su jiuc h i”
,

N
o r

m
a n

及 S i
n毯hl Z等研究 了光致抗蚀剂的特

性
。

其数据曲线表示在图 9
。

S h i p l
e
y A Z 一

1350在 340~ 4so
nm 波段是有用的而且具有

大约是 K odak 649F 乳剂 1/25
.
000的灵敏

度
。

H

。 r
i
: o n s

R
e s e a r e

h L H S 7 光致杭蚀荆

波段受到限制和灵敏度低的问题已有了较大

程度的克服
。

这种光致抗蚀剂不仅在所知的

光致抗蚀剂中具有最高的曝光灵敏度
,

而且

是宽谱带红光灵敏抗蚀剂的改型
。

这种光致

抗蚀剂改型可以提供在任何光谱区域都具有

灵放性直 #1l 1拼 m 。 ’3
H

o r
i
z o n s

R
e s e a r e

h

L H S 7 的数据曲线表示在图10
。

喂光时沟耘度
,

在‘J : : 、淡丧 一匆砂花.

O口O悦
.�
2自

!

.
1
曰

leeeell

刁,.

1

1

.闷‘es

l

公贫创叨呀

—勺 曦拍尹

图 8 振幅透射比
一
t
一
l
og

E 曲线 (根据 参
一

考文

献 3 )

图 9 各种参考—
物光束比R

,

效率 刀
,

对不冈

平均曝光量 尸
。

的函数
。

S h i p l
e y A Z 一135 0

(参考文献10 )
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图 10 H o rizo ns R eseareh L H S 7光致抗蚀剂 在

空间频率 ” 为记录参数时不冈平均曝光量E

的衍射效率 (根据参考文献13)

我们在这里应当注意
,

记录在光致抗蚀

剂 上的全息图通过化学腐蚀方法已转换为氧

化铁薄膜
,

于是构成薄的相位全息图
。

对干

恶劣的环境条件
,

这一步骤是有助于保护光

致抗蚀剂全息图
。 ’

」

,

C

.

热塑料 (光塑料 )

普通热塑料没有光敏性
,

热塑料必须冈

光电导体相结合形成一个表面体
,

而这个表

面体在不冈光强度下会使此表面体变形
。

所

谓光塑料是在普通玻璃基片上依次涂复透明

电极
,

光电导体和热塑料所构成的
。

在热塑

料上使用电极使其产生静电电荷
,

这种电荷

通过光电导体转换成为全息照相干涉花样的

静电复制品 (co py)
。

电流流过电极发热使

热塑料软化
,

作用为显影处理
,

使全息照相

花样被记录下来
。

增大加热将会消除花样
。

于是
,

具有读一写一擦本领的光塑料
,

对探

索能用在全息照相存贮系统中的随机存贮介

质的研究者们是给予极大的兴 趣
。

可 惜 的

是
,

目前
,

这种热塑料在使用数千次之后就

发生疲劳
,

以致限制了这种应用
。

低空间频

率响应和 中等信噪比 (S N R ) 是热塑料另 一

个缺点
。

热塑料构成相位全息图而因此具有高的

衍射效率
。

光电导体的光灵敏性使光塑料薄

膜为址灵敏的非银全
J
急照相记录介质

。

拍知一咭拓一下咖一一渝了一及功

波 长 (、傀夕

图八 典型的热塑料
-
一光电导体器件衍射效率 及

透过率的光谱变化 (根据参考文献18 )

有关热塑料的一些数据曲线 表 示 在 图

110 更进一步的资料可以在参考文献 1 及11

一19 去查找
。

敏化的热塑料也曾通过光致降

解用来形成全息图
’‘。

0

.

光聚合物

典型的光聚合物由不完全聚合的聚合物

组成
。

当曝光时这种聚合物通过光敏剂的中

间体进行激活
,

引起链型聚合反应
,

这种反

应需要数分钟完成
。

被光照射的面积有较高

的密度
,

因此比基本材料具有较高 的 折 射

率
; 因此

,

光聚合物形成的相位全息图的效

率是高的
。

但是
,

需要曝光能量较高
,

是这

种介质 目前的主要缺点
。

光聚合物随着曝光而不需要处理就能立

即观察到所形成的全息图
,

这对实时全息照

相提供 了明显的好处
。

为了漂自染料和完成

剩余单体的聚合作用需要定影过程
,

但处理

是 干燥的
,

能在数分钟内就地完成
。

光聚合

物是十分廉价的
。

由 B o ot h 等在 面 Pont

de N em ourS 公司20
、
, ‘

、
2 2

研制的
,

涂复在玻璃

或聚醋树醋 (m y lal
4。

i毕i主二) 薄膜墓片上

的光聚合物
,

包括丙烯酸软型可聚合的光聚



合物单体
,

引发剂和赛璐璐聚合物粘合剂组

成
。

触发剂开始对紫外辐射灵敏
;
由于添加了

染料敏化剂也对光学光谱兰一绿区域的可见

辐射灵敏
。

这种敏化作用可供532 及 514nm

激光线之用
。

这种介质所需要的典型曝光能

量在10 及 40 m J/
Cm “ 之间

,

可是当曝光期间

使用氮槽复盖被曝光的介质膜时就可以减少

到1~ 10 m J/
。
m

“ ,

这种介质的数据曲线表示

在图12
。

确

年
一

资

困

为刀c刀桑列光 吸合 吻衍对效率对曦如争曲城
, , o 周卿

次砚

/ 己拜 炭 浦顽 z 产~、
‘

,

喂 丈
· , ( .

户
‘

一|1
111!卜畔乡

�
1
.
几1
.

犷l
丹‘卜
‘
lll
l

.
Ll
we
卫Ies二Llee

图13
a (根据参考文献24)

—一
——

--一 一 -一 一 一—
{
}

{

/ 一一洲

由

撼

万必 周期加二

, 2 声‘摊薄成

‘

}

图12 对组成变化和厚度为 50 井。 的介质
,

在标淮

条件下曝光时间内最后衍射效率
。

( 杜邦光聚

合物
。

根据参考文献22)

N ew p or t 试验公司等也研究 了光 聚 合

物
。

目前市场上的 N R C 是由 H ug h
es
研究

室研制的光聚合物 N R C 系列 H
。

这种光聚

合物是在曝光之前将两部分液体的光聚合物

混合和涂复在玻璃基片上
。

它对两种光谱是

敏感的
。

一个是H
e一

N
e 和红宝石激光波长

、

另一个是 488
nm 氢离子激光

。

所需要的曝光

能量为 4一4m J/c m
么。

对上述两种光聚合物

所需要的曝光量的可观部分
,

能用以闪光的

预曝光形式达到
。

N R C H 光聚合物的数据

曲线表示在图13
。

E

.

重铬酸盐明胶

记录在重铬酸盐明胶上的全息图具有很

接近我们理想的光学特性
。

衍射效 率 接 近

100 %
,

噪音水平很低
。

但是
,

薄膜的制备过程

。

}
_

-

_
一_
~一 司 _

一
_

峨 飞
一- 一飞—费 、

x/c 砂

图lsb (参考文献24)

却相当复杂
,

而且必须用心逐一地完成
。

在文

献 1
、

2 5

、

2 6 及27 中提及的一些制备过程能适

用于照相乳剂及其它胶层
。

这些介质还由于

它的有限地光谱响应及它对高湿度敏感而稍

微受到限制
。

一旦正确敏化后
,

明胶对曝光就起反应

而发生膨胀和改变它的溶解度
。

然后
,

有两

种可能的处理
。

第一种
,

把未曝光的明胶溶

解在温水中
,

得到表面浮影而形成平面相位

全息图
。

第二种处理
,

把明胶用乙醇迅速脱

水; 此可减少膨胀
,

增加应力及引起取向变

译注

商标
。

M y
la

r

为美国杜邦公司聚醋胶片登记
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,

肠,

呵

是
,

把介质做成薄膜就能使这些缺点减至从

小
,

而且显示出有希望做为实时资料存贮介

质
。

数据曲线见图15
。

G

.

电光晶体

在一些晶体中
,

例如锭酸惚钡或泥酸锉
,

通过曝光释放的电子在低曝光区域迁移而且

被俘获
,

它所产生的空间电荷花样的电场
,

调制晶体的折射率而形成相位全息图
。

电光

Q万。

~
浦 口本 Q 白 Q S 不O

图14 重铬酸盐明胶薄膜的 了万
一 犷 特性曲线

。

数

据由 488nm 在两平面波各于干板法线成22
“

角和互相成 45
“

角时所形成的全息图获得的

(根据参考文献 1 )

图〕6
厚度为。

·

5
·二未掺杂的会

””“ ‘译、、
品体的衍射效率对记录能量密度的曲线

。

虚

线表示当记录和读出应用 3。。。v
/
c m 电场时

的效率
。

实线表示仅在记录时应用电场 (根

据参考文献31 )

幼川磊
份、 以f东城

咖资

.
描由礁傀

￡电扣电户亥加不加不

叻嫌

侣形男

铸橄常霉

化
,

使在明胶体内留有微细裂纹
,

形成高效

率体相位全息图
。

一些重铬酸盐明胶的数据

曲线见图14
。

F

.

光变色介质

光变色是一种介质在曝光的时候发生可

逆的颜色变化
。

它是大多数的固体
,

液体
,

有

机晶体和无机化合物所具有的特 性
。 ’

.27 诩刃

记录在这种介质上的全息图没有颗粒
,

不需

要显影
,

而且以热的或光学的任何一种方法

消除之后
,

还可以重复使用许多周期
。

但是

这种介质是相对不 灵敏的而且在记录时必须

冷冻以避勉由于热弛豫所造成的衰减
,

曝光

之后继续存在的灵敏性将在读出 光 束 中 衰

减
。

它最终 也发生疲劳变为无灵 敏 性
。

但

洛已 裘
一
x一 力口电珍~-.一 加电切

一自一 不 加
、岛

一O 一 华声, 电

口 4 沈l户 d 优场 口口记 坎口肠 改‘捉协 0. 0 梦 O 口二王
;已畏礴乞另虫度 ‘

J/’二1

样位

图‘7 “
·

5c

。 厚未掺杂的
一

;卜
“N 晶 体 在 不 同

记录和读出条件下记录能量密 度 与 衍 射效

率的关系
。

应用电场为 3。。。
v
/
c m

。

(根据参

考文献31 )

各努咐学形

口

—
一一一丁及;厂几

一

一 一一一, 石犷
-
一

甲
桑 祀 价 爪万

亡扮

图15 )口紫外光予着色到橙色的
口 :
和
a:
的亚水扬

苯钱在 488 0人振幅透射比与488 0入曝光量的

关系
。

( 根据参考文献29)
。

译注三
: S B N 为锭酸银钡分子式 S r刀 B

a : 一文

N b
:
O

。
(
x =

0
.
2 5 ) 之缩写

。
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晶体的这种效应是可逆的
,

因此和光变色介

质显示的许多优点是同样的
。

但是
,

在电光

晶体上形成的全息图要比在光变色介质上形

成的全息图的效率高一些
,

能定 影
,

而 且

并不疲劳
。

所以它们是被彻底的进 行 了 研

究
。
”诩“数据曲线见图16 和 17

。

H

.

聚苯乙烯 自由基薄膜

这种薄膜是由染料形成体
,

挥发性激活

齐lJ和热塑料粘合剂组成的
。

曝光使开始无色

的聚苯乙烯染料变为强烈着色聚苯乙烯染料

所形成的振幅全息图
,

它的机理还没有完全

弄清
。

曝光之后的薄膜被定影
。

这种介质具

有实时显影的特性和曝光放大的可能性
,

但

仍然处在试验阶段
。

H or
i
z o n

研究公司
’3

正 在

探索这种方案
。

数据曲线表示在图180 图19

户 尸尸、
炎定影

, ‘ 、

足协

\
、

\

; /

{

“

钻括一一价 Q25 O才
嗓 光 蚤 恤妙月勺

衍射效率 刀对曝光量 E 的函数 曲 线
。

( 以
, , = 2 6 6 1

/
二m 及 K = 1

,

记录 在 S eott

G raphics T E P x ps一004薄膜上的平面波

光栅
。

加热定影之前和之后)
。

( 根据参考文

献13)
。

l 应 用

O7

c邑卜力朴减梦军a

刃喂 光 居 肋‘伪 , 乞曲娜

图18 衍射效率 月对曝光量 E 的函数曲线 (以空间

频率 , 为参数记录在H
orizon R eseareh聚

苯乙烯 白由基薄膜上的全息图光栅)
。

( 根据

参考文献13)

在这一节中
,

我们提供一个表
、

意欲帮

助对不同应用选择适宜的记录介质
。

表 1按

字母顺序列出某些全息照相应用的类别和同

时列出我们在这篇论文中所讨论过的全息照

相应用介质的适合性
。

这不是企图做彻底的

或完正的介绍
。

1

.

T E P 薄膜〔译注四〕

这种薄膜是 由基底
,

导电层和有机光电

导顶层组成的
。

当充 电之后
,

曝光产生静电

潜像
,

然后将此潜像用湿或干的调色剂显影
,

就形成振幅全息图
。

通过热熔化调色剂颗粒

促使稳定
。

虽然
,

现时这种介质在频率响应

和存贮容量稍微不足
,

这两个方面的有效改

进是可能的
。

S
e o t t G

r a
p h i

C s x
p s 一004 是

市场上可以得到的这种介质的改型
。

数据曲

线见图19
。

W 总 结

在这篇评论中我们研究 了大多数主要全

息照相记录介质的性质
。

我们考察了它们的

优点和缺点
,

这将会帮助全息工作者合理的

选择特殊应用的记录介质
。

我们不可能研究

所
·

有 的 已 被 用于或被提出做为全息照相记

录介质或处理方法
。

像无定形半导体和重氮

译注四
: T E p 为 T etraethy lenepen tam ine

之缩写
。

系四乙撑五胺



基
、

微泡
、

干燥银
、

钞
,

氧化钒
,

硫化砷以

及化学腐蚀膜等那样的未被广泛采用的介质

就没有在这里讨论
。

一些介质特性方便的总

表 1

结介绍在表 2 。

除了参考文献外
:
还提供

了各种介质及其某些应用的额外资料文献 目

录
。

聚物一X
XX义XXxxxx光合一重铬酸

盐明胶

光变色

介 质

光致抗

蚀 剂 酬
一

卿一
光体

�咭晶�列
产

引
1.
一

介 质 种 类

应用

生物一医学

计算机产生的全息
图

组合全息图合成

复空间沪光片

彩色全息擞影

全息显微术

全息电影

全息照相显示器件

全息照相信息存贮

全息照相光学元件

全息照相复制

全息照相信息处理

双曝光全息照相干
涉术

全息照相微位分析

实时全息照相干涉
术

安全应用

斑纹全息照相

视觉技术应用

译注
:
以 x 做标记者表示可做此项应用

表 2 (根据参考文献27) 全息图记录介质

…
一

……
…擦

一一

�

空间频率

(条/m ln )
光栅类型 显 影 } 可

备 考
、

典型应用

栅衍刀
�

光高率幻一弼影蜘遇正的射
�

n量扩高光/c
质介

(10
一 。

)

(
1 0 0 ) 一500

可高度的彩图全

……
�
…

卤 化 银

孚L 剂

10一 ‘

] 0
一 l

( 湿)

一10
,

0 0 0

平面/体
。

吸 收

市场上
买到

。

灵 敏

一���,

隔滩而匕卜l
we‘

卤化银乳

齐l 漂 自

面/体
。

位

20一50 (漂白)

一 峨0



光 显栅类型

二
.

|

.
|
月

列
吐

n量r高光八
一最曝
(mJ谱度

敏
光灵

久(n m )

空间频率

(条/m m )

正弦光栅
的最高衍

射效率 冲

( % )

质

重 铬 酸

盐 明 胶

350一520

(感官视

觉
。

6 3 3
)

1 0 0 0

2 一30
3000

平面 相位

体 相位

备 考
。

典型应用

高S /N
。

只读存贮

器
。

漫射
。

4 4 1

学镜母贮资光 致 平面 相位
458 100一300

< 3000

闪跃反射 70一90
抗 蚀 hIl 理8 3 3 0 0 0

5 0 0
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加热1分钟

精密光
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料 存
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(热塑料〕

介 质

感光
。

( 1 0
一 “
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带通沪波

器
。

一400

~ 1000

~ 500

带通沪
波器

。

~
2 0 0

一1500

平面 相位 6一 15 (页)

全 633

X

加热(秒)

可循环
的读一写
存贮器

。

全息照相
千涉术

。

照涉读
,

元1150

紫外线

458

500 全息
相存术厚件

光聚合物
2000

相位

相位

~ 1

10ee 85

(定影 : 光)一
。

只

贮器
光学

面平体

10一40

一

存厚一件写
,

相
�
读
。

元一一器照术
�
只器学一读贮息涉一贮光一存全干

光一感一
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合
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紫 外 线
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1000tw
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0 0 0
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甲酸醋纤聚烯
,

酸)‘丙醋丁素

�
..
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|
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一

一一

体

光变色薄

膜
,

玻璃
,

晶体
。

激 活
300~ 450;

漂 白
。

1 0 0 0 一
200一5

,

0 0 0 吸收

550一700
10 ,

0 0 0

( 1一50一) 读一写l
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饰|
!一
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一la/

(488) 1000 1 > 1000 相位 (1一) 60
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(定影)
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全体的)
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