
全息照相与全息光栅

一、实验目的：

1．学习全息照相的基本技术和再现立体像的方法。

2．了解全息光栅的原理。

3．学会制作全息光栅和测定光栅常数。

二、实验仪器：

全息光台、氦氖激光器及电源，快门及定时曝光器、反射镜、分束镜、扩束镜、准直镜、载

物台、全息干板、洗相设备。

三、全息照相实验原理

全息照相可以重现物体的立体像，是一种形成光学像的新方法。而且，无论是从基本原

理，还是从拍摄和观察方法上来看，全息照相都与普通照相有着本质上的区别。普通照相所

记录的是物体通过透镜系统成像时像平面上的光强（或振幅），而全息照相所记录的是底板

所在平面上物光波前的全部信息（振幅和相位）。直接观察全息照片时，看不到被摄物体的

像，只有再现光通过全息底板衍射后，才可再建物光波前，使我们看到立体像，故全息照相

过程分为全息记录和波前重现两个步骤。

为了记录物光在底板平面上的振幅分布和相位分布，需要另一与之相干的光波（参考光）

和它一起投射到底板上进行干涉。下面为全息照相光路图中的一种：

图 1 全息照相拍摄光路之一

激光器发出的相干光经分束镜分为透射和反射两束光，其中一束反射光再经反射镜转向

扩束镜扩束之后作为参考光直接打在干板上。另一束透射光经另一反射镜转向后再经一扩束

镜扩束后照射在被摄物体上，再由被摄物体发出散射光照到底板上称为物光。

物光与参考光相互干涉，形成复杂的干涉条纹被记录在照相底板上，就得到被摄物体散

射光的全部信息。要拍好一张全息照片需要具备三个基本条件：第一，要有一个很好的相干

光源；第二，保证全息照相所用系统的稳定性；第三，高分辨率的感光底板。全息一型干板

其极限分辨率每毫米可达 3000条（普通感光胶片每毫米只可记录 50至 100条条纹）。

四、全息照相实验内容与步骤：

1．打开激光器，设计安排光路；参考光与物光的光程大致相等、光强比一般在 5：1到
10：1为宜；
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2．关闭曝光定时器的快门，将干板装在板夹上，乳胶面对着光入射的方向，静置两分

钟左右曝光。

3．将曝光后取下的干板进行暗室处理。

（1） 置于 D-19显影液中显影 2分钟，取出在清水中冲洗一下；

（2） 置于 F－5定影液中定影 3分钟，取出在清水中冲洗一下；

（3） 置于 R－10漂白液中漂洗到黑色去净取出，水洗一分钟（开灯操作）。

4．观察全息图：

（1） 漫反射物体虚像的观察：将底板放在经扩束镜扩束的激光光路中，如图所示，

转动底板，当光束射于底板上的角度满足拍摄时参考光的入射角度时，可看

到被摄物体的三维立体虚像。

图 2 观看全息再现虚像光路

（2） 漫反射物体实像的观察：全息底板上的每一点都记录了物光波前的全部信息，

因此，可以用激光器发出的激光束直射底板上任意一处的玻璃面如图所示，

用毛玻璃做屏，放在适当的位置，可在屏上看到物体的实像

图 3 观看全息再现实像光路

五、全息光栅实验原理

全息光栅是一种衍射光栅，人们充分利用了单色光双光束干涉条纹具有等宽等距的特点

来制造全息光栅。全息光栅制作的原理简单。操作方便，所用光路灵活，利用如图所示光路

以及其他的平行的光路都可以制作全息光栅。全息光栅不仅可以代替一般光栅用于教学实验，

还可以根据某些实验的特殊要求，如卷积演示，光学微分，图象相减等实验来制造各种空间

频率的全息光栅，全息正交光栅，全息复合光栅等等。

两束相干平行光成一定角度相交时，将在相交区域形成干涉条纹，用全息干板将此干涉
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条纹拍摄下来便是一块全息光栅，实验采用的是如下图所示的光路：

图 4 拍摄全息透射光栅光路图

光路主要由一块分束镜、三块反光镜、两个准直透镜、两个扩束镜、快门和氦氖激光器

组成。从氦氖激光器出射的单色光波经反射、分光、再反射、调等距后，再经扩束、准直汇

聚在干板上。且两束光之间的交角越大，干涉条纹越密，拍摄的防震要求越高。

干涉条纹间隔用 d表示，则空间频率为 n=1/d
θ取不同角度相应的条纹间隔 d与空间频率 n的关系如下表所示：

θ 15° 30° 60° 150°

d（μm） 2.4 1.2 0.63 0.33
n (条/毫米) 410 820 1580 3050

六、全息光栅实验步骤：

1．在工作台上按上图摆好光路；

2．关闭快门，放好干板，曝光 5秒，取下干板进行暗室处理；

3．利用分光仪测量出摄制的全息光栅的衍射角，计算光栅常数 d（测量方法参看实验十一）。

计算光栅常数公式：
sin
Kd 


 （其中Φ为λ的衍射角）

七、实验报告的要求：

1．认真记下全息照相对所用光路各元件之间相对位置、被摄物体相对位置、物光与参考光

相对于底板的大致角度（画图说明）；

2．记录曝光时间、显影、定影条件；

3．画图说明再现光路、虚实像的位置方向；

4．拍摄全息光栅有详细的原理和步骤；有光路图；有光栅拍摄成败的原因分析。

5．回答下列思考题：

A． 全息照相是怎样记录物光位相的（简要说明）

B．全息图片与普通相片有什么区别？

C．实验过程中发现什么问题，你是怎样解决的？
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