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一步真彩色彩虹全息术
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摘 要 本文提出不必先拍摄主全息图而 只利用彩色照片或图片的分色片和单波长激光
,

根据加色法直接拍摄出能白光再现的真彩色彩虹全息图
.

这种一步法适宜批量生产出低噪

声
、

彩色还原性好
,

高清晰度的真彩色彩虹全息图
.

关链词 真彩色
,

彩虹全息图

分类号 T B s 7 7
.

l

为了拍摄真彩色全息图
,

人们常常采用三种波长激光拍摄主全息图
,

再现仍需用相应

波长的激光
〔`〕 ,

不 易推广
,

限制了它的应用范围
.

近年来有人
〔2〕
用三种波长的激光拍主全

息图
,

然后用单波长激光再现
,

拍摄第二张全息图
.

但是
,

由于再现激光波长与记录时激光

波长不同
,

易产生噪声
,

对 图象质量影响较大而且观察角度较小 过去有人
〔 3〕
曾利用分色

片拍摄主全息图继而拍第二张全息图
.

本文首次提出
:

不必拍主全息图而直接利用彩色照

片或图片的分色片和单波长激光
,

按照色度学中加色法原理在光刻胶版上直接蚀刻出浮

雕型全息图的一种记录方法
,

易制作出真彩色彩虹模压全息母版
,

它具有彩色鲜艳
、

噪声

低
、

清晰度高
,

观察角度大等特点
,

可进行大批量生产
.

1 原理分析

从印刷彩色学知道
,

通常的彩色印刷系按照减色法原理利用网屏对彩色照片或图片

进行电子分色
,

分出品红
、

黄
、

青
、

黑 四种颜色的正片
,

它是 由疏密不均的网点所构成的印

版
,

然后用不同颜色的油墨套印
,

再现原稿的层次和色彩
.

换言之
,

减色法是在某一混色光

中减去另外一种或几种色光而达到颜色变换的 目的
,

白光减去红 ( R )
、

绿 ( G )
、

蓝 (B )三基

色后变成黑色 ( B )L (图 1
,

b) ; 而在加色法中
,

红
、

绿
、

蓝三基色相叠加得到 白色 ( w )
,

投在

白纸上的红 ( R )
、

绿 ( G )
、

蓝 ( B )三束光
,

重叠部分则为黄 ( Y )
、

品红 ( M ,
、

青 ( C )
、

白 ( w )各部

分 (图 1
,

a)
.

彩色全息术所用的是加色法
.

从色度学
〔` 〕可知

,

根据颜色的视觉理论
,

视网膜上有三

种感色锥体细胞分别对红
、

绿
、

蓝 ( R
、

G
、

B) 三种颜色敏感
,

此三种颜色称为三原色或三基

色
.

格拉斯曼颜色混合定律指出
,

通过红
、

绿
、

蓝三个原色相加混合可以得到许多不同的颜
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图 1三基色原理图 ( a )加色法
.

( b )减色法

F i g
.

1P rin ei Plo ef th r e e
a b s e eo lo r

色
.

同时根据替代律
,

可以利用颜色混合方法来产生或替代各种需要的颜色
.

1 9 6 4年 e I E 规定三原色为
:

红 6 4 5
.

Zn m
,

绿 5 2 6
.

3 n m
,

蓝 4 4 4
.

4 n m
.

在 R G B 系统中标

准白光 E 是三原色的光通量 必: 、

巾。 、

必,

按一定 比例混合而成
.

由于全息照相中假彩色编码

是利用光栅疏密不同和入射角不同
,

其光通量亦不同
,

从而达到在某一角度下出现彩色的

原理
,

而且它是利用加色法来实现
,

则合成光
〔 7〕
有

K (刀
I P , x l

+ 刀2 P 2 x 2
+ 粉3 P 3 x 3

) = l / 3

K ( 泞
I P I夕;

+ , 2
P

2夕:
+ 刃3尹3夕3

) = l / 3

K (泞
I P, : 1

+ 刃2
P

2之 2
十 刃3 P 3 : 3

) = 1 / 3

( 1 )

( l) 式中
,

K 为常数
; x(

,
y

, 之`

)代表三原色在色度 图中的位置 (
:
一 l

,

2
,

3 ) ; 刀1 ,
刀: , 。 3

代表人

的眼睛所感受到的亮度 比率 (因人而异 ) ;
假定合成光或编码所用的波长为 夕1 ,

夕: ,
夕3

则可

得到各色光的强度 比
.

按图 2 要求
,

依次将彩色 照片或图片的分色片的负片 (品红
、

黄
、

青 )转变为高分辨率

板 ( H R P )的正片
.

然后放进光路中同时必须注意改变参考光与干板 (光刻胶版 )法线的夹

角 0
, ,

夕, ,

e
。

分别为
〔8 〕

( 0
。
/ s i n 夕

,

) ( s i n s
:
十 5 in 口:

) = 凡 )

( 0
。
/ s i n o

,

) ( s i n o
:
+ s i n o ,

) = 久夕

( 8
。
/ s i n o

。
) ( s i n夕*

+ s i n o
、
) = 大。

( 2 )

式中 入。

为记录激光波长
; 0

*

为再现光入射角
,

0
,

为一级衍射角
,

凡
、
久, 、

之。

分别为红
、

绿
、

蓝

三基色波长
.

此波长也是本文 引进的编码波长
,

按上述方法记录的浮雕全息图
,

可在 白光

下再现并极易复制出工作镍版
.

2 实验与结果

2
.

1 样品选择与制备

选用对 比度高
、

画面清晰
、

色泽合适 的彩色照片或更大尺寸的画面
,

最好选用画面 (或

照 片 )的正片
,

利用印刷学的减色法对其进行电子分色
,

得到黄 ( Y )
、

品红 ( M )
、

青 ()C 三种

颜色负片
,

又根据颜色互补律
,

拷 贝成红
、

绿
、

蓝三色的正色
,

这是全息照相需要的三基色

正片
.

2
.

2 实验条件与设备

按 图 2要求布置好光路
.

本实验中采用美国相干公司生产的 C O H E R E N T 4 0 0一 25 型



中山大学学报 (自然科学版 ) 第 34 卷

水冷式氢离子激光器为光源
.

选用单模
、

单频 ( 4 57
.

gn m )
、

输 出功率 95 Om w
.

图中 R : ,

R Z ,

R 。 ,

R 4

为 必30 m m
,

波长 》 一 4 00 一 7 0 0n m
.

反射率 > 99
.

9% 的反射镜
; R 。
为抛物面反射镜

,

必

一 2 5 Om m
,

f 一 3 O0m m ; R 。

为平面反射镜
;

sB 为光强连续可调的分束器
; L ,

为显微物镜 0
.

4

X I O ; S F A 为针孔滤波器
; L :

为柱面透镜
; h 为光栏

.

全息记录介质为美国 E P A一 9 1 4E z 正

性光刻胶
,

采用离心法甩制在 2 c2 m 火 30 c m 玻璃板上
,

胶层厚度 2一 3u m
,

放在图中 H :

位

置
.

图 2 浮雕全息图记录装置

F ig
.

2 T h e r e e o rd i n g g e o m e t r y o f r e l i e f h o l o s r a m

图 3 再现像的照片

F ig
.

3 P h o t o g r a Ph y o f r

ceo
n s t r u e t i o n i m a g e

2
.

3 全息图的记录

对图 2 中的光路进行调整
.

恰 当地调整物光和参考光的关系 (本实验选用参物 比为

1 5 : 1 )
,

固定物光角度改变参考光与光刻胶版 (即 H Z
)法线的夹角

,

根据不同的画面颜色

要求选择合适的曝光量
,

经 3 次曝光即可在光刻胶版上记录下彩色图象
,

用 A z 3 0 3 A ( 4
:

1 稀释
,

稀释液为去离子水 )显影
,

其后立即用去离子水冲洗并用经过过滤的压缩空气吹

干
,

即得到一张浮雕型全息图
.

经过对光刻胶版金属化
,

电铸等工序制成工作镍版
,

将它安

装在模压机上
,

以每分钟 15 ~ 20 m 的速度可模压出大批量色泽鲜艳的真彩色彩虹全 息

图
.

图 3是真彩色彩虹全息图再现像的黑 白照片 (由于印刷原因
,

无法印上模压全息图 )
.

3 结 论

( 1) 本文提 出的利用二维分色片采用单波长激光拍摄浮雕型真彩色彩虹全 息图的记

录方法是可行的
,

已被实验所证实
,

模压出的全息图
,

其彩色还原性好
,

图象逼真
,

可 白光

再现
.

( 2) 本文所述的记录方法是色度学原理和激光全息照相结合的产物
,

亦是网屏分色技

术在激光全息彩色图象上的直接应用
.

( 3) 运用本文所述方法
,

不必拍摄主全息图
,

仅用单波长激光能直接在光刻胶版上记

录浮雕全息图
,

所记录的图象噪声小
,

色泽鲜艳
,

可应用于商标
,

防伪标识
,

服装吊牌
,

工艺

品等方面
,

现 已在生产厂进行了批量生产
.
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