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摘 要

本文介绍 了制作全息平面光栅的两种于涉仅系统
。

所得到的光栅分别用于不同

的分光仪器中
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全息法制作衍射光栅
,

实际上是记录两束相干波前的干涉坊
。

光栅的波前象差决定于干

涉坊的精度
,

也就是决定于干涉仪系统的精度
舀’ 〕

。

理想的平面波前
,

几乎是得不 到 的
。

因

此
,

波前象差总是存在的
。

若两束相干波前越是近似于平面波前
,

则全息平面光栅的衍射波

前象差越小
。

光栅作为一种色散元件
,

可用于各种分光仪器中
。

不同的分光仪器对光栅的衍射波前象

差要求也不尽相同
。

本文主要介绍用 C R 一 18 型氨离子激光器和月 Z一 1 3 6 O J 光致抗蚀剂
、

不同的干涉仪系

统制作槽密度为 2 4 0 0 条 /毫米的全息平面衍射光栅
。

所得结果分述如下
。
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一
、 “

分波前
”

千涉仪系统

该系统的光路安排
,

如图一所示
。

系统 中所用的光学元件与文献
「 , 〕基本相同

。

用该系统制作出的刻划面积为 80 x 4伽: 阴 ’ 、

槽密度为 2 4 0 0 条 /毫 米的全息平面光姗
,

经泰曼一格林干涉仪检验
,

其一级衍射波阵面的干

涉图样如图二所示
。

图 1 “

分波前
”
干涉仪系统

图中
:

O一汇聚透镜 ; 尸一空间滤波器 ;

L 一抛物面镜 : M
l 、

M
: 、

M
: 、

M
`

一平面反射镜 ; E 一涂有光 敏 层

的光栅基底
。

图 2 “

分波前
”
干涉仪系统制作

的全息平面光栅的一级衍射

波阵面的干涉图样
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二
、 “

分振幅
”

千涉仪系统

1
.

该系统采用两个准直光管
,

其通光 口径刀 一 1 5 0。 。 ,

D / f = 1/ 4 ,

光学质量为之/ 4,

针孔滤波器的小孔直径 d 一 8 “
。

系统的光路安排
,

如图三所示
。

口冲材声

图 3
“

分振幅
”

干涉仪系统

图中
:

B
.

S一分束器 ; M
l 、

M
:

一平面

反射镜 ; L
, 、

L
:

一两个参数相同

的准直光管 ; E 一涂有光敏层的

光栅基底
。

2
.

我们的这个干涉仪所产生 的 干 涉 波

前
,

与上一个干涉仪相此
,

偏离平 面 波 前 较

大
。

因此
,

这个干涉仪系统可视为两个有限远

的相干点源所产生的球面波的干涉坊
。

将这样

一个干涉坊记录在薄层的 A Z一 1 3 5 O J 光致 抗

蚀剂上
,

经适 当地曝光
、

处理后
,

即得到一个

菲涅尔光栅
,

或称全息透镜
,

所记录的干涉条

纹通常为二次曲线
,

它兼有分光和 成 象 的 特

性
。

如图四所示
,

圣息图平面置于 Z 二 0 处
。

Z 轴与圣息图平面垂直
,

两相干点 源 O ( 劣
。 ,

少 。 , 之 。

)
、

R ( x , , 夕 ; , 之 ;

) 均位于全息 图

平面的左边
。

光线 自左向右传播
。

在全息图平

面上任一点 Q ( % , y , 。 )
,

光波的 位 相 用
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相对于坐标原点 O 的光波的位相差表示
。

则
,

物光波为

O (二
, y ) 二 O

。

( % , y ) e x P [ i 切
。

( % , y ) ]

一!J

图 4 菲涅尔光栅的记录

。 。

( x
.

v) = 一熟二 (刁百 一万万 )
, 。 、 。 , , , ,

几
`

一
_

2 汀 厂 1
,

_ _

: , .

: n
. , 。 .

… 、

、 生拼竺 1
一 二

典
,

( %
“

十 夕
2

一 2 % x 。
一 Z y y 。

)
几 L 2 2

。

在全息图平面上的 Q ( x , y ) 点
,

参考波为

R ( x , 少 ) 一 R
。

( 戈
, 夕 ) e 二 P 〔f甲

R

( x , 夕 ) 〕

式中理中同式
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以上均假设 Z若> x 舌
, 夕含和 Z岌> 二 岌

, y 蕊
,

此时可取一级近似
。

实际情况是符合这一

近似的
。

在 Q 点
,

物光波和参考光波的位相差 △甲 为

△ , 一 , 。
一 , R
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可表为

△甲 ,

当 △ l = m之
, 阴 = 0

,
士 1

,
士 2 -

2 汀
△ l

… …与此对应的是干涉的极大值
。

共轨迹是一些 同 心 园
。

园条纹曲率中心的坐标 ( 二
产 ,

夕尹 ) 为

x ,
Z

: 戈 。
一 Z

。 义 ;

一了夏二之i
,

, ,

丛蛋篇户
条纹的曲率半径 P ,

由下式确定
。
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在 我们安排的光路里
,

让两个相干的点源均位于 y o Z 平面内
,

即 x 。
一 x : = O

,

井 且
,

使 y 。
~ 一 y R ,

此时

% ,
一 O

元f
’

它满足

1

,
`
一

叹督
户

” 一

六
一

十

平 (会
+

亩 )
式中

,

f 为菲涅尔光栅的焦距
。

1

Z
。

Z
R

1

“ 了

我们制作的菲涅尔光栅
,

共焦距 f 约 1 50 米
。

3
.

由于 T E M
。 。
模 的激光束强度分布为高斯型

,

故在整个干涉平面上光强分布是 不

均匀的
。

从而对光敏介质的刻蚀深度也是不均匀的
。

在
“

分波前
”

系统里
,

可以用损失光能

量的办法来改善光强的均匀性 ; 而在
“

分振幅
”

系统里
,

不均匀性显得尤为突出
,

干涉平面

中央部分的光敏介质的刻蚀深度大于边绿部分
。

若能使干涉平面边绿处的刻蚀深度达到中心

处的程度
,

则光栅的衍射效率将会提高
。

改善光束均匀性的根本方法是在光路中插入
“

反高

斯分布
”

的滤光片 〔 ’ 〕
。

4
.

用这个干涉仪制作圣息平面光栅
,

光

路灵活
,

易于做到光路对称
。

我们用该系统制

作的槽 密 度 为 2 4 0 0 条 /毫 米
、

刻 划 面 积 为

8 0 X 4 0 m m ’

的全息平 面 光 栅
,

共衍射波阵面

的干涉图样如图五所示
。

图 5 “

分振幅
”

系统制作的圣息 三
、

初步结论

下面光姗的一级衍射波阵面 两种系统制作的全息平面光栅
,

除衍射波

的干涉图样 阵面有明显差别外
,

其衍射效率基本相同
:
测

试数据见表一
。

从 目前 已达到的全息 2卜而光栅的性能指标来说
, “

分波前
”

系统制作的光栅
,

完全可用

于 光栅摄谱仪中作为色散元件 ; 而
“

分振幅
”

系统制作的光栅
,

完全可用于原子吸收分光光
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表一 圣息平面光栅的衍射效率

“

分波前
”
系统

光栅号 8 0 42 7一 1

“

分振幅
”

系统

光栅号 8 0 4 3 1

3 8 % 5 0 %

4 3 5 8 4 3 %

36 5 0

4 6 %

4 9 % 30 %

3 1 32 3 8 %

2 6 %

3 4 %

2 5 3 7 2 7 %

度计
、

平面光栅单色仪等分光仪器 中
。

改变两相干点源到全息图平面的相对位置
,

所得到的菲涅尔光栅
,

作为一个圣息光学元

件
,

它具有广泛的使用价值
。
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