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为了提高全息元件的衍射效率
,

往往把振幅型全息图转变为位相型
,

这就是漂白
。

本文

叙述了采用浪化铜 ���
, � �

�

� 漂白液对天津全息 � 型干板进行漂白的实验
,

做出了衍射效率

刃随密度� 的变化曲线
,

从而得出了最佳的密度值
。

和国外类似工作
〔‘” 「” 相比

,

由于我们

做出了 刀一 � 曲线
,

因而对最佳 � 值的问题提 出了不同看法
。

我们用 � � � �
�

漂白液漂白的结果得到最大的衍射效率为 �� �
。

文中分析了漂白原理
,

给出了详细漂白工艺
,

并对实验结果进行了分析讨论
。

原 理

把银盐干板记录
一

「的振幅型全息图
,

通过化学方法变为位相型全息图
,

这就是漂白
。

这个过程的电化学方程是

� � 一 � � 一一� 人 �
十

� � �

从反应方程可以知道
,

漂白剂应是一种氧化剂
。

漂白的过程可以解释为
�

不透明的 � � 原子与氧化剂反应而得到 � 扩
,

它与某种阴离子

二” �

结合而生成透明的电介质 � �
, 二 。

由于 � �
·二 与明胶的折射率不同

,

从而达到了折射率

调制的目的
�

千板上 � � 多的 �� 值大� 地方位相变化刀价也大
。

文献 〔� 〕给出了衍射效

率和才必之间的关系如下
�

对于薄正弦型光栅

刀 二 �名 �� 功� � � �

对于厚正弦型光栅
。 � � � � � 了刀功
,

� 一 � � � � �
�

二
� 艺

� � �

当刀功� 。
�

� � �卫华、
。

�

� � 时
,

�� �
、

� � � 式都可写为
� 几 �

� �
, , , 、

, � �
,

下
� ,

叹乙� � 夕
�

� � �

也有人认为银盐干板漂白后得到的是浮雕型位相全息图 〔� 」
。

为 此我们做了如下的实

验
。

把经过漂白的全息光栅在加和不加匹配折射率油的两种情况下测量其衍射效率
,

得到表

� 的如下实验结果
。

表 �

� 未加匹配油
⋯

� � � � �。� ⋯
� � �

刀加匹配
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这个结果表明
,

漂白后的位相全息图基本上不是浮雕型的
,

也就是说漂白全息图基本上是属

于折射率调制
。

但也含有一少部分浮雕
,

这可由 肤加畴油� 冲加崛油 看出 �我们认为可能是由

定影造成的�
。

基于以上看法
,

我们认为对于漂白剂来讲
,

它应使生成物 � 缘
二 二 �

�
�

�树 � � 尽量大
,

而由文献 〔� 〕知

�必� � �
� �

�

�

告
、

·

、一
。

�亏�

其中
�

, 是位相
,
� 是未漂白时的密年

“是相对于 � 、的密度
,
、

午
是波数

,

提一个

� � 原子形成的 � �
。二 个数

, � 。

是在明胶中 � �
� 二 的极化率

。

在某种条件下
,
� �

。、 与明胶

折射率之差越大越好
。

由文献 〔� 〕我们知道各种 � 琶
二欠 的数据如表 �

表 �

� 。
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通过我们以前做过的一些实验及文献 〔� 〕报导的结果
,
得知从噪音等因素出发

,

只有

� � �� 和 � � � � 较好
。 、

’

�� � �
二“ 应具有很好的光稳定性

。

二
、

用 � �断 �
漂白天津 � 型干板的实验

用 � � � �
�
�� � 的浓度� 漂白天津 � 型干板

,

其工艺流程如下
�

� � � 曝光

� � � 显影

� � � 停显

� � � 定影

� � � 冲洗

� � � 坚膜

� � � 漂白

控制曝光量
,

对 � � � 的光路把 � 控制在 � 最佳值 �见图 � �
。

在 �
�。

显影液中显影 � 分钟
。

�
�

� � �的冰醋醋中�� 秒
。

�
�

定影液中定影 � � 吐分钟
。

去离子水中冲洗 �� 一�� 分钟
。

在 �� �的铝钾矶中 � 一 �� 分钟
。

� �的 � � � � 溶液中 � � � 分钟
。 �

匹卜岭�一一
举

又瓦
,

毫民 �

图 � 光栅制备光路
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� � � 冲洗 去离子水中冲洗 � � � 分钟
。

� � � 酸洗
、

稳定 浓度各为 �一� �的 �
�
� �

‘ � � � �
’

水溶液中 � 分钟左右
。

光栅制备所用的光路如图 �
。

衍射效率的测量

定义衍射效率 厅 二

器是光电池
。

会
一 其中 ‘� 为一级衍射光强

,

‘
。

为通过空白板的出射
耀

。

接收

三
、

实 验 结 果

�
�

冲一 � 曲线

用上面的工艺
,

对各种 � 值的全息光栅进行漂白
,

作出叮一 � 曲线
,

实验结果见表 �
、

� 和 �
。
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图 2 衍射效率随漂白前密度变化的曲线

2 . 最佳密度分布

由叮一 D 曲线可以看出 刀峰值出现于
: D

= 1 .2 ,
1

.
8

,
2

.

4
,

3
.

0 附近
。

这个结果和文献 〔1 〕〔3 〕报导的结果不

同
,

它们认为D 的最佳值在D
二 2

.
5一3的一个

连续范围
。

我们认为是周期性出现的
,

在每一

个峰值附近 D 的波动也不允许太大
,

太大了 叮

就很快下降
。

最大值出现的周期在我们的实验

中是 D 二0
.
6 ,

就对实验提出了严格的要求
。

3

.

本实验所达到的最大衍射效率

用此方法
,

反复实验
,

我们得到最大的衍
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射效率为60 %
,

实验数据如下表
。
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四
、

分析和讨论

行~ D 曲线
, 叩峰值的周期性出现可由下面的分析给以解释

。

D
= 一 l g

T

一1 1 万

T 二 e

:
。

D

=

兀
:
N

又 刀功
= K

3
N

:. D = 尤
:
/K
3
刀必
= K 刀功 ( 6 )

其中N 是光通路上遇到的A g分子数
,

9

1 、

尤
:、

K

3 、

K 是物质常数
。

K

Z
=

K

:
l g

e ,

K
=

k
:

/ k
: 。

把 ( 6 ) 代入 ( 3 ) 则有

11 = sin “( D /
Z K ) ( 7 )

( 7 ) 表明 , 一D 曲线是周期的
。

2

.

我们的实验是在光强比 I
, :

I
: 二 1 : 1 的情况下做的

,

如果I
, :

1
2
今1 :1

,

则峰值的位

置会发生改变
,

但周期性变化不大
。

3

.

漂白后全息图对光的稳定性问题

漂白存在的问题是漂 白后的位相全息图对光是敏感的
,

所以衍射效率 专被光照后随之就

要下降
。

实验中
,

对衍射效率为60 % 的全息图用35 毫瓦的 H
e
一N

e
激光器 (不经扩束)

,

照几分钟

后就会出现一个暗褐色点
,

衍射效率下降如下
:

表 7

光照时间
2 分钟

56%

4 分钟

52%

分钟

50%

10分钟

50%

这个问题使它的使用受到限制
,

但是我们认为把它用于经扩束器后的光路中 (实际上是

这样) 光强下降
,

这样还是可以使用的
。

为了进一步改善稳定性
,

可以参考〔4 〕一〔6 〕
。
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