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В данной статье рассматриваются возможности голографической интерферометрии при 

использовании в различных сферах деятельности, таких как оптическая обработка полученной 
информации, оптико-электронное приборостроение, интерферометрия, лазерная техника, ре-
гистрация и контроль быстропротекающих процессов, неразрушающий контроль испытуемых 
объектов. 
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Голография – это особая техника фотографирования, позволяющая полу-

чать трехмерные (объемные) изображения исследуемых объектов. Это стало воз-
можным благодаря двум свойствам световых волн – дифракции (преломление, 
огибание) и интерференции (перераспределение интенсивности света при нало-
жении нескольких волн) [1 - 5]. 

Качество первых голограмм было невысоким по причине использования для 
их создания примитивных газоразрядных ламп. Все изменилось в 60-е годы  
с изобретением лазеров, что поспособствовало стремительному развитию голо-
графических технологий.  
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Использование оптических квантовых генераторов и появление регистриру-
ющих сред с высокой разрешающей способностью позволили широко применять 
голографию в различных сферах деятельности, таких как оптическая обработка 
полученной информации, оптико-электронное приборостроение, интерферомет-
рия, лазерная техника, регистрация и контроль быстропротекающих процессов, 
неразрушающий контроль испытуемых объектов и других областях. 

В основе голографии лежит способ записи и восстановления волнового 
поля, основанный на регистрации интерференционной картины, образованной 
волной, которая отражается от предмета, освещенным источником света (пред-
метная волна), и когерентной с ней волной, идущей непосредственно от источ-
ника света (опорная волна). При максимальной интенсивности эмульсия фото-
пластинки засвечивается сильнее, при минимальной – слабее. В отличие от фо-
тографии на голограмме полностью отсутствуют какие-либо элементы изобра-
жения предмета: в самом элементарном виде это система из чередующихся тем-
ных и светлых полос и точек, видимых только через микроскоп. 

Преимущество голографии по сравнению с традиционными интерферомет-
рами заключается в том, что в интерферометре волны идут разными путями, по-
этому к качеству оптических элементов предъявляют высокие требования. При 
воспроизведении голограммы с помощью опорного пучка восстанавливаются 
две волны, которые соответствуют двум состояниям объекта. При интерферен-
ции этих волн образуется интерферограмма, смещения полос на которой обу-
словлены только изменением состояния объекта между первой и второй экспо-
зициями. Погрешности изображения пучков лучей, вызываемые оптическими 
элементами при таком методе, практически полностью компенсируются. Такой 
метода называется методом двойной экспозиции.  

Если к качеству оптических объектов не предъявляется жестких требова-
ний, то возможно исследовать образцы больших размеров, при этом допускается 
исследование характеристик образцов, имеющих некачественную и шерохова-
тую поверхность.  

Использование голографической интерферометрии осуществляется при ре-
шении следующих задач: исследование вибраций объектов, деформаций образ-
цов, фазовых предметов (т.е. таких предметов, которые меняют только фазу про-
шедшей волны, при этом интенсивность остается неизменной) и различные ин-
терферометрические измерения. 

С помощью лазера можно регистрировать очень незначительные перемеще-
ния поверхности исследуемого объекта или ее отдельных элементов с размерами 
меньше 1 мкм. Выполняются две экспозиции объекта: первая экспозиция – объ-
ект в исходном состоянии; вторая экспозиция – на объект воздействует нагрузка. 
Выполненные экспозиции дают на голограмме интерференционную картину, ко-
торая в дальнейшем исследуется. Если присутствуют дефекты, в том числе внут-
ренние, прочность изделия в этой зоне будет пониженной. Вследствие этого де-
формация участка поверхности с дефектом будет отличаться от деформации 
остальной поверхности. При восстановлении голограммы это будет выражаться 
в виде отклонения интерференционных полос от регулярной траектории. 
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Соответственно, чем больше величина отклонения, тем больше деформация по-
верхности и больше величина дефекта. В настоящее время существует возмож-
ность точной количественной оценке дефекта с помощью компьютерных про-
грамм. Преимуществами по сравнению с другими методами неразрушающего 
контроля, например рентгеновского, рассматриваемого метода является четкость 
определения дефектов и точность их размеров. 

Голографический контроль поверхности, которая еще не подвергалась об-
работке, можно использовать практически во всех случаях. Принцип контроля 
основывается на интерференционном методе сопоставления нескольких состоя-
ний при помощи экспозиции на голограмму. Так есть возможность исследования 
изменений за счет нагрева, давления или набухания, возникающих в твердых те-
лах, которые сказываются на форме их поверхности.  

В случае вибрирования поверхности происходит многократное экспониро-
вание с фиксированием множества изображений в определенном диапазоне по-
зиций. Голографический вибрационный анализ рекомендуется для осуществле-
ния ультразвукового неразрушающего контроля: для обнаружения и исследова-
ния трещин и различных дефектов в твердых телах и материалах. Пример записи 
вибрирующего элемента представлен на рисунке. 

 
Изображение вибраций 

 
 
Метод заключается в том, что освещение исследуемого образца осуществ-

ляется короткими импульсами, следующими с частотой колебания объекта и по-
являющимися в те моменты времени, когда объект находится в положении мак-
симального отклонения от положения равновесия. Необходимо отметить, что 
здесь требуется точная юстировка, поскольку голограмма после проявления 
должна быть помещена в исходную позицию, т. к. в противном случае полосы 
будут обусловлены не изменениями в предмете, а не совмещением предмета  
и его изображения.  

Если контролировать деталь без дефекта и с дефектом, то их интерференци-
онные картины будут различными, так как в месте дефекта всегда будут возни-
кать пучности, т.к. материал в этом месте слабее и колебания происходят более 
интенсивно. 

Традиционно в промышленности широко применяются методы контроля, 
когда осуществляется сравнение исследуемого изделия с эталонным при 
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использовании наклонной подсветки. При этом на расшифровку интерференци-
онной картины оказывает влияние не только отклонение детали от эталона,  
но и погрешность ее установки в заданное положение относительно голограммы. 
Конечно, визуальный контроль дает меньше деталей исследуемого предмета, 
чем фотографический, но зато достигается выигрыш по времени. 

В заключение хотелось бы сказать, что принципиального отличия методы 
голографической интерферометрии и оптической интерферометрии не имеют, 
оба метода из-за незначительной величины длины волны света позволяют полу-
чить результат высокой точности, сопоставимый с долей длины волны света. 
При этом используя голографическую интерферометрию, в промышленности ре-
шают задачи, которые невозможно решить методам оптической интерферомет-
рии: 

- изучение трёхмерной структуры образца ограничивается характеристи-
ками объектива (глубиной резкости) и значительно уступает возможностям го-
лографии сравнивать объекты при различных ракурсах их наблюдения; 

- возможность записи голограмм состояний объекта, меняющегося во вре-
мени, с последующим анализом изменений этих состояний, когда эволюция объ-
екта завершилась или же прекратил существование сам объект; 

- сравнение диффузно отражающих объектов. Оптическая же интерферо-
метрия имеет дело с объектами, имеющими оптическое качество поверхности. 
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