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ZASTOSOWANIE LASERÓW W HOLOGRAFII

Holografia    - dzia» optyki zajmuj�cy si� technikami uzyskiwania

obrazów przestrzennych metod� rekonstrukcji fali (g»ównie

Ñwiat»a, ale teó np. fal akustycznych). Przez rekonstrukcj�

fali rozumie si� odtworzenie w pewnym obszarze

przestrzeni zarówno jej amplitudy, jak i fazy. Nazwa

holografia powsta»a z zestawienia greckich s»ów  holos =

ca»oÑ� i  grapho = pisz�.

Rejestracja obrazu (uzyskanie hologramu)

Polega na zapisie (np. na kliszy fotograficznej) interferencji fali rozproszonej

przez przedmiot z fal� nie zaburzon� (tzw. wi�zk� odniesienia). Fale musz�

spe»nia� warunki zajÑcia interferencji. 
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Rejestracja obrazu, cd

Pola elektryczne w p»aszczyïnie kliszy (póïniejszego hologramu):

a) od fali odniesienia (dla uproszczenia zak»adamy, óe jest to fala p»aska

rozchodz�ca si� prostopadle do p»aszczyzny kliszy)

b) od fali rozproszonej przez przedmiot

x, y   -  wspó»rz�dne w p»aszczyïnie kliszy.

Z fal� odniesienia i z fal� przedmiotow� wi�ó� si� odpowiednie Ñrednie

g�stoÑci energii

,

Sumaryczne Ñrednie g�stoÑci energii Ñwiat»a w obszarze kliszy fotograficznej

  

Stopie½ zaczernienia kliszy hologramu zaleóy zarówno od amplitudy

fali przedmiotowej  jak i od jej fazy .
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Odczytanie hologramu

Polega na oÑwietleniu go fal� spójn� (tzw. fal� odtwarzaj�c�). Za»óómy, óe

g�stoÑ� energii tej fali w p»aszczyïnie hologramu jest 

Wspó»czynnik transmisji negatywu

G�stoÑ� energii fali tuó po przejÑciu przez negatyw

Pole elektryczne fali tuó po przejÑciu przez negatyw
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Odczytanie hologramu, cd

Pole elektryczne fali tuó po przejÑciu przez negatyw

   

   

Padaj�ca na hologram fala ulega dyfrakcji na jego treÑci, interferencja fal

ugi�tych pierwszego rz�du z fal� nie zaburzon� tworzy w przestrzeni dwa

obrazy (pozorny i rzeczywisty, tzw. obrazy sprz�óone) holografowanego

przedmiotu.  Fale ugi�te wyószych rz�dów zaburzaj� obraz, d�óy si� do ich

wyeliminowania.
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Pocz�tki holografii

Pierwszy hologram zosta» wykonany przez Dennisa Gabora w 1947 roku

przy uóyciu odfiltrowanego Ñwiat»a lampy rt�ciowej (546 nm)

przepuszczonego przez ma»y otworek (dla zwi�kszenia spójnoÑci). Z powodu

zbyt ma»ej spójnoÑci zastosowanego Ñwiat»a wyniki nie by»y zbyt dobre, ale

zaobserwowany obraz mia» cechy przestrzennoÑci. Za wynalezienie

holografii Dennis Gabor otrzyma» nagrod� Nobla z fizyki w 1971 roku.

Teoretyczne podstawy holografii opracowa» w 1920 roku polski fizyk

Mieczys»aw Wolfke. Laser w holografii zosta» zastosowany po raz pierwszy

przez Leitha i Upatnieksa w 1962 roku (wynaleïli holografi� nieosiow�). 

Typy hologramów

Hologramy absorpcyjne

W tym przypadku informacja holograficzna jest zakodowana w emulsji

fotograficznej w postaci zlokalizowanych mikroskopijnych zmian w

absorpcji Ñwiat»a, lub w iloÑci halogenku srebra zamienionego na atomy

srebra podczas procesu naÑwietlania i wywo»ywania. W hologramach

absorpcyjnych wi�zka odtwarzaj�ca ulega dyfrakcji na drobnej, na ogó»

nieregularnej siatce wytworzonej przez obszary o podwyószonej zawartoÑci

srebra.  

Hologramy fazowe

Powstaj� przez poddanie hologramów absorpcyjnych procesowi wybielania.

Obszary emulsji, z których usuni�to atomy srebra charakteryzuj� si� innym

wspó»czynnikiem za»amania nió obszary, gdzie atomów srebra pierwotnie nie

by»o. W hologramach fazowych wi�zka odtwarzaj�ca ulega róónym

przesuni�ciom fazowym na obszarach o róónych wspó»czynnikach

za»amania. 
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Typy hologramów, cd

Hologramy powierzchniowe (cienkie)

S� to hologramy, dla których k�t mi�dzy wi�zk� przedmiotow� i wi�zk�

odniesienia nie przekracza 90 stopni. Dla tych k�tów typowa gruboÑ� emulsji

fotograficznej (~ 10 :m) nie ma istotnego wp»ywu na charakter i odst�p

zarejestrowanych pr�óków interferencyjnych.

Hologramy obj�toÑciowe

S� to hologramy, dla których k�t mi�dzy wi�zk� przedmiotow� i wi�zk�

odniesienia przekracza 90 stopni.

Hologramy transmisyjne

W tym typie hologramów Ñwiat»o odtwarzaj�ce musi by� spójne albo

cz�Ñciowo spójne i musi przechodzi� przez hologram. W Ñwietle bia»ym

obserwowane obrazy s� nieostre.

Hologramy odbiciowe

Ten typ hologramów moóe by� ogl�dany w ukierunkowanym Ñwietle bia»ym

(projektor, latarka, s»o½ce).  W tym przypadku hologram dzia»a jak w»asny

filtr i nie odbija d»ugoÑci fal, które go nie tworzy»y.
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