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olografinin ti¢ boyutlu biiylleyici dinyasi, giin-

lik yasamimiza ayri bir renk katarken, 1sik dal-
gaboyuna varan duyarliligiyla da cagimizin yiksek
teknolojisi iginde onemli bir yer tutmaktadir. Bugiin
holografinin, sanatsal sekillerin olusturulmasindan
video oyunlarina, gocuk oyuncaklarindan kimlik ve
banknotlara, antik tablo ve heykellerin onarimindan
ucak tekerleklerinin test edilmesine kadar uzanan
yaygin ve gok yénli bir uygulama alani bulunmak-
tadir, Birbirinden farkli teknikler ile gerceklestirilen
bu uygulamalar arasinda beyaz isik holografi tekni-
ginin ayn bir yeri ve 6nemi vardir. Bu teknikle ireti-
len hologramlarin tekrar goruntilenebilmesi igin la-
zer gibi 6zel bir 11k kaynagina gerek yoktur. Bunun
i¢in beyaz isik, 6rnegin glines 151§ ya da beyaz isik
veren normal bir lamba yeterli olmaktadir. Biz bura-
da, beyaz 1sik holografik teknikler arasinda oldukca
ilgi cekici olan gék kusad: holografisi tekniginden sbz
edecegiz. Ancak bu konuya girmeden énce, holog-
rafinin dayandig temel fiziksel ilke ve teknikleri bu
vesileyle hatirlatmakta yarar vardir.

HOLOGRAFININ TEMEL ILKELERI

Ug boyutlu bir cisme carparak yansiyan dalga,
bu cismin sekilsel yapisi hakkinda biitiin bilgileri iger-
mektedir. Boyle bir dalga uygun bir teknikle kayde-
dilir ve tekrar gorintilenirse, ortaya gikan gérinti
¢ boyutlu olacaktir. Gérlintilenen dalgada genlik
ve faz dedigimiz iki onemli fiziksel blyGkl(k bulun-
maktadir. Holografinin dayandig: temel fikir, genligi
ve fazi ile birlikte, dalganin timiyle kaydedilmesi ve
yeniden gortntilenmesidir. Adi fotograf filmi ve elek-
tronik detektérler sadece genligin bir fonksiyonu olan
igik siddetini algilarlar. Bu aygitiar isi§in fazina du-
yarl degildirler ve iki boyutlu gorunti Gretirler. Ayni
sekilde basit bir optik cihaz kabul edildiginde, insan
adzil de sadece 1s1§in genligine karsi duyarlidir, An-
cak insanin iki gdzil, cisimleri biraz farkli acilardan
goriir ve beyin her iki gézin olusturdugu iki boyutlu
gorintdler arasindaki ince farki da degerlendirmek
suretiyle cismin Og boyutlu algilanmasini saglar. Fo-
tografcilikta da bazi aldatmacalar ile (i boyutiu go-
riintd olusturulabilmektedr. iki fotograf kamerasimin
farkl agilardan cektigi resimlerden birini gézlerden
biri, diger kameranin gektigi resmi de ikinci goz gé-
recek sekilde bir diizenek olusturulabilir. Bu durum-
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Normal hologram ¢ekiminde kullanilan optik diizene-
gin sematik divagrami.

da insan beyni, gézlerin ayri ayri algiladiklar iki bo-
yutlu gériintdleri birlestirerek (¢ boyutlu olarak yo-
rumlamakta ve gorintiniin t¢ boyutiu olarak orta-
ya gikmasini saglamaktadir.

Hologratide, fotografeiliktan farkh olarak, cisim-
den yansiyan dalga hem genlik hem de faz duyarl
olarak dogrudan dogruya kaydedilmekte ve gorin-
tilenmektedir. Bu islem, cisimden gelen dalganin,
bununla es fazli olan, referans dalga ile (ist iiste bin-
mesi ile ortaya ¢ikan girisim deseninin holografik pla-
kaya kaydedilmesi suretiyle gerceklestirilmektedir.
Sekil 1'de gorlldga gibi, lazerden gelen es fazli isik,
demet ayinici (DA) yardimiyla obje 151tk demeti (OD)
ve referans isik demeti (RD) olmak (izere ikiye ayn-
lir. Isik demetleri bir mikroskop objektifi veya hacim-
sel filtire (HF) dedigimiz bir optik sistemle genisleti-
lir. Cisim ylizeyinin her noktasindan yansiyan kiire-
sel dalgalar ile referans 1sik demetinin dizlemsel dal-
galan, yapisi ve fonksiyonlari itibariyla fotograf fil-
minden farkli olan, holografi plakasi(! (HP) yizeyin-
de girisim yaparlar. Bu sekilde olusan ve plakaya
kaydedilen girisim deseni, cismin sekli hakkinda tim
bilgileri icermektedir. Baska bir deyisle, cismin yi-
zeysel yapisi hakkinda ayrintili bilgi (i¢ boyutta kay-
dedilmektedir. Ozel bir yéntemle banyo, agartma, sa-
bitlestirme gibi kimyasal islemlerden(") gegirilen ve
obje hakkinda tim bilgileri tastyan holografik plakaya
hologram diyoruz. Kaydedilmis bulunan cismi gé-
rantalimek icin, hologram kayit esnasinda kullan-
digimiz referans lazer isik demeti ile aydinlatilir. Boy-
lelikle cismin ii¢ boyutlu zahiri gbriintiisil kayit esna-
sinda bulundugu konumda gériinir duruma getirilir.

GOK KUSAGI HOLOGRAMI

S.Benton tarafindan gelistirilen ézel bir teknik-
let? kaydedilen hologramlara beyaz 1sik distrildi-
@unde, cismin gorintiisii gok kusagi renginde orta-
ya ¢ikmaktadir. Boyle bir hologramin cekimi iki asa-
mada gergeklestiriimektedir. Once yukarida kisaca
aclklanan yoéntemle cismin, drnek hologram de-
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Sekil 2:

Adi holografik yontemle dretilen ornek holpgramdan
(OH) gok kusagi hologram: (GH) elde edilmesi,

digimiz, normal hologrami cekilir. Ikinci asamada
konjuge referans isik demetl kullanilir. Referans isik
dametinin yon(, diger zellikleri ayn kalmak kaydiyla
ters cevrilirse, elde edilen demete konjuge referans
gtk diyoruzi®), Hologram plagim 180° déndirmek
sureliyle konjuge referans isik yerine orijinal referans
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Sekil 3

15tk da kullaniiabilir. Ornek holograma konjuge re-
ferans isik diigUrillirse, temel optikten bildigimiz gibi,
cismin zahirf gdrintiso yerine gergek gériintiis olu-
sur, Bu islem yapilirken hologramin yizeyl, Sekil
2'de goriildigu gibi, dar bir yank disinda tamamen
kapatilir. Gercek gérantanin ortaya ¢iklig) yare bos

HOLOGRAM ’J;‘;S“ ‘v‘

-

gy i P
i""? Vil ~

N\ I
|/ %

- 3 _Bavunu Uy
Sekil 5:  CORUNTUNIN rONUMY %

%

SARI GOAUNTU

r,

4

Basin dugey dogrultuda asag) vukarr hareker etunilmes
suretiyle cismin (¢ boyutly gorantisi kirmuze.., sarn.., mor
renklerde gazlenir.
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bir holografik plaka konur ve gekim yapilirsa, plaka
tzerine referans dalga ile yarik ve érnek hologramin
obje iginlari st Uste binerler (Sekil 2). Boylelikle cis-
min ve yandin gergek resmi kaydediimis olur. Pla-
ka banyo edildikten sonra elde edilen gék kusagi ho-
logrami (GH), konjuge 1sik demeti ya da plaka 180°
déndtirlildlkten sanra orijinal 1gik ile aydinlatilirsa,
yangin gergek resmi ortaya gikar (Sekil 3),

Bu gekllde Oretilen holograma beyaz 1gik (gok
dalgaboylu 1g1k) digtiginde plakanip optik karnimim
agity gibi davranmasi sonucu Sekil 4'te garildigi
gibi, objenin resmi (OR) farkli yanklardan farkli renk-
lerde gozlenir. Bu yariklann herbirinde ilgili dalga-
boyuna kargilik gelen renkte cismin resmi belirgin-
legir. Bagin dik dogrultuda hareket ettirlimes| sure-
tiyle resimde pes pese gelen gok kusagi renkleri (kir-
mizi... sar.,, mor) gozlenir (Sekil 5). Diger bir deyis-
le, gorOntil farkli agilardan farkl renklerde gériniir,

Béyle bir hologram gok ince bir metal tabaka lle
kaplanir ve elektrolik banyodan gegirilirse, cismin go-

e

BEYAZ
Isik

- KIRMIZI

-8~

GOk kusa
holograny

bevaz sk ile
aydmlatldifinda,
hifinen gok
kusag renklen
icinde cismin
edriuntdsa
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Q.

Sekil 4:

MOR

rntiisiintin baskisi elde edilir. Bu yontemle arka yi-
zeyl Ince metal tabaka ile sirlanmis plastik baskilar
seri halinda imal edilebilmekte ve gok yénla kulla-
nilmaktadir.
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