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提 要

应 用乳 白液体漫射体 消除全 息显微系统中的斑纹 图样
,

效 果良好
,

这个方法比

其他 的方 法都较 简单
; 求出在一定时间 间隔 内斑纹累积 的统计

,

及计算其衬 比
。

理

论与实验得 出的结 果符
、

合
。

引 言

激光经过光学系统的空间必然充满斑纹图样
,

即使是质 鼠很高的透 境组
、

窗 口
,

分光束

及面镜等激光通过的空间 也产生光强度的涨落 (即斑纹)
,

这不
i

蓬吸允束木身的性质
,

而是由

于光学元件的不完整性等弓卜圈均
,

如光学元件 戈面的二仁光滑
,

划痕及光学 无件内部的气泡
,

光学性质的不均匀
,

以及光学元件表面 L的灰 尘
,

周围空间的灰尘等
。

激光全息显微镜里这

种的斑纹图样大大影响成吸的清晰度
。

一定要没法消除
。

关 于这方 i汤自工作已育很多同志进

行过研究
,

归纳起来有时{闭平均法
,

多光路法
,

多频法等
。

找们呵 用乳 日液体漫射体来平均了激

光对光学元件的 不完值胜产生的光强度涨落
,

能够较好少断肖除斑坟图 阵
。

而且研究在此情况下

一定时间 }门隔内 付斑纹光强度积累统 计规律以及计算 其衬比
,

得出
一

厂里;仑与实验的结 果符合
。

消 除 斑 纹 图 样 的 实 验

应 跳激光瑕射显微境下水牌合子
,

龙
.

进行拍摄
,

水佛 台子傲的

如图 1 ,

用了几种方法来消除
:

( 1 ) 在光路 }J加人振动的呈
.

吱璃
,

图 1
.

图 2
.

背景上充满了斑纹图样
,

庄 一定的振动频率下
,

图 3

图 4 图 吕
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可以消除斑纹得比较好
,

但在另一些频率下还存在有规则的条纹
,

而图象还清晰
,

如图 2 ,

图 3
。

( 2 ) 在静止的乳玻璃上加上一些乳白液体漫射体
,

对消除斑纹图样有一定的效果
。

如图 4
。

( 3 ) 随着乳 白液体漫射体的厚度增加
,

效果逐渐好
,

当达到一定值时
,

基本上消

陀 了斑纹
。

斑纹 图 样 的 光 强 度 的 计 算

我们知道一般在漫射或透射的情况下
,

相
一

F光图样在任何一点的复合振幅 a 是总相干平

面波的复振幅的和
;
可以考虑为无规位相的复合振幅的和

。

‘. 曰卜 一
.

, ,
一

. 轰 一
).

a = a l + a Z 十 a 3 +
。 。 。 。 。 。

十 a
,

( 1 )

现 令漫射体是乳 白的液体
,

其浮悬拉子做布朗运动
,

激光被散射
,

在像平面 上的光图样就随

时间变化
,

这是属于 “随机游动
” 的问题

,

其总相干平面波的复振幅为时间的函数
,

可写为

U 艺

a ( x , y
,
t )

。

当激光沿着显微镜光路照射
,

设 为高所光束
,

其分布函数为
。 。

.

这里

△
二

i中 ( u 一
一

~ t. c o

l )
。 表示激光的光斑尺寸

。

通过乳 白液体漫射体其位相变换为
: e T 。

一

般讲由于漫射体
,

光振幅在像平面上坐标矢量

粒子做布朗运动
,

产生位相函数的变换为 △

“
所产生的无规 相位 为

。
沛 (u )

,

考虑到浮悬

它随时间变化
,

其中△表示浮悬粒子位移

的均方根
, · 为观察的时 }、

。

△ 也等于
了 侧 万

,

其中 k 为波尔兹曼常数
,

T 为绝对温

度
, 刀为液体的粘滞系数

, a 为浮悬粒子的半径
。

今设液体的厚度为 l
,

浓度为
。 ,

那么与

激光相遇的浮悬拉子的平均数与
。 .

1 成比例
,

所以由于浮悬粒子总的位相函数变换为
一

查
一 饰 ( u

一△
一 t

. 。 .

1)
· c o

1
.

于是由于液体 漫射体所产生的无规位相应为
e 。

说明了激

光通过乳白液体漫射体位相的变换与波尔兹曼常数 k
,

与绝对温度 T
,

与液体的粘滞系数 月
,

与浮悬粒子的半径
。 ,

与液体的浓度
。 ,

厚度 1有关
。

然后激光通过光学系统
,

其位相的变花为

ik u Z

。

一叮
一 ,

其中 f 为光学系统的焦饭
,

于是距离乳白液体漫射体为
x 的在远场平面 上时间

为 t时的斑纹图样的光振幅 为
:

2示3(表(
a

“
, ‘ , 二

丁
一
竺

一

i小( “ k u Z 1 2 兀

a 0 e e

一 O 公

△ t
.

c. l) 一

T e

h r 一 一
一

石
~

U . X

乙 L e 入 几 d u

由于液体中悬粒做布朗运动
,

对象平面 上某点的辐照度是以瞬时辐照度 I ( xt )

I( x , t ) =
}

a ( x , t ) }
2
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我们观察的则是 t。 时间内平均辐照度 J
, 。

( x , t )

t + 一t生 t

r 2

J , ·

( x , ‘) “

J
,
。 “

X , ‘ , d ‘二

丁

+ t o

2
a ( : , t ) !

Z d t ( 4 )
t02

名

辐 照 度 的 标 准 偏 差 及 衬 比

斑纹图样随时间经历着微小的变化
,

在其平均值的附近涨落
,

对不同时间的振幅
a
(x

, t )

值在 t 时和 t + 下 时所可能取的一切值的几率来进行平均
,

所以液体漫时 体的远 场范围内确

定点斑纹振幅随时间变化的自相关函数为

R
。

( x , x ; t , t
一

卜e ) = < a ( x , t ) a *
( x , t + e ) > ( 5 )

此处 < ⋯⋯ > 表示系综的平均
。

其辐照度的时间自相关函数为

R , ( x , x ; t , t + 丫 ) = R l ( x , 丫 ) = < J
, 。

( x , t ) J
,

( x , t + T ) > ( 6 )

那 么辐照度标准偏差的关系式

0 2 一 R 了 ( X , · ) 一

【
< J

, ,

( X , t ) >
」

2

7 )

其中< J
, 。

( x , t ) J
, 。

( x , t + : ) > 二JJ

+

公
< I ( x ,

t ) I ( x , t + T ) > d td t

to
.

2

R , ( x , r ) = < }
a ( x , t ) 1

“
}

a ( x , t + T ) }
2 >

我们知道通过液体漫射体在远场的光振幅是属于复数高斯过程的复数振幅
,

利用 r e e d 定理
,

上式等于 < !
a (x

, t) }
2 > < }

a ( x , t + T ) !
“) + 1<

a ( x , t ) a ’
( x , t + T )> }

“

X 二 0

第一项对时间的积分就 与 〔< J
, 。

( x , t ) > 〕2
一样

,

所以

a z = } <
a ( x , t ) a *

( x , t + , ) > 】
x 二 0

于是斑纹图样的衬比

�a

一引
_ a

C 二 万
J

} < a ( x , t ) a * ( x , t + T ) >
( x , x ) }

“>
( 8

把 ( 2 )代人 ( 8 ) 化简
,

于是这个衬比大约等于

△
2 , 2 。 : 一2

二 , 一 L U 、 二

T 曰

e X P △ 2 t o Z e Z 12

e T 2 0

( 9 )

从这个式子告诉我们
,

当浮悬粒子的布朗运动速度越大
,

浓度越浓
,

液体厚度越厚在一定的

透射强度下
,

斑纹消除的越好
。
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总之
,

应用乳 白液体漫射沐消除全息显微系统等的斑纹图样
,

效果良好
,

理论和实验的

结果符合
,

与其他各种方法比较 里来
,

装置简单方便
。

注 :
消除全息显微中班纹实验是与山大吕良晓同志共同进行

。
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