Holografie — realizace reflexniho hologramu
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Abstrakt:
V praci jsme se zabyvali realizaci reflexniho hologramu. Hologram jsme realizovali procesem
kopirovani z transmisniho hologramu. Cilem bylo sestaveni optické aparatury, expozice a
nasledné vyvolani hologramu.

1 Uvod

Holografie je metoda zdznamu obrazu, kterda, na rozdil od napf. fotografie, zachovava
tfidimenzionalni charakter predmétu. Zaznam hologramu vyZaduje dva koherentni svazky
svétla, které 1ze vytvorit pomoci délice svazku. Jeden dopada na zdznamové médium odrazem
od predmétu jako takzvana signalni vlna. Druhy svazek dopada na zaznamové médium pfimo
jako vlna referencni. Tyto svazky spolu interferuji a jejich interferencni obrazec je zachycen
na zaznamovém médiu. Pokud na vyvolany hologram dopada svazek shodny s referencnim,
pak se difrakci svétla na zaznamenané struktufe vytvori obraz predmétu. Existuji dva zdkladni
typy hologramti, transmisni a reflexni. PFi rekonstrukci transmisniho hologramu pozorujeme
obraz ve svétle, které proslo hologramem. P¥i rekonstrukci hologramu reflexniho pozorujeme
obraz ve svétle od hologramu odrazeném. Transmisni hologram lze rekonstruovat pouze
laserem, kdeZto reflexni i bilym svétlem.

2 Vlastni experiment

Zabyvali jsme se kopirovanim transmisniho hologramu (masteru) na hologram reflexni. Jako
zdroj svétla jsme pouZili Cerveny laser (He-Ne s vinovou délkou 632,8nm). Samotny zaznam
jsme realizovali na optické soustavé umisténé na odpruzeném stole (kvili otfestim). Popis a
rozmisténi optickych prvki viz Obr. 1.1.
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Obr. 1.1 — Schéma kopirovani masteru. 1 — laser; 2 — zavérka; 3 — zrcatko; 4 — objektiv s
prostorovym filtrem; 5 — spojnad ¢ocka; 6 — master (transmisni hologram); 7 — zdznamové
médium; 8 — délic.

Zaznam byl vytvoren na sklenénou desku pokrytou fotocitlivou halogen-stfibrnou emulzi
(AgBr). K vyrobé hologramu je tfeba, aby rozdil drah obou svazki od délice k zaznamovému
materialu byl vyrazné mensi neZ koherentni délka laseru (v naSem pripadé byl nulovy). Po
nastaveni stejnych délek svazkl jsme sefidili vSechny optické prvky (zrcatka, objektivy,
prostorové filtry, ¢ocky). Déle jsme nastavili vzdjemnou intenzitu referencniho a signalniho
svazku pomoci délice. Dobu expozice t jsme urcili z rovnice :

t=2L kde Iv=Ig+Ip a Ip =1I% - cosa.

I, = 10.5 uW/ecm? je intenzita signdlniho svazku, I, intenzita referentni vlny v roviné
zaznamového materidlu, E = 600 uJ/cm? expozicni energie, 1° = 34 puW/cm? intenzita
referencni viny (méfeno kolmo na svazek), a = 54° thel dopadu referen¢niho svazku, Iy
vysledna intenzita v roviné zaznamového materialu.

Cely proces expozice probihal v zatemnéné mistnosti pfi mirném zeleném svétle (nas
zaznamovy material byl citlivy na Cervené svétlo, takZe nemohl byt poSkozen). Po vloZeni
zaznamového materidlu bylo nutné mistnost opustit, aby nevznikly neZadouci vibrace. Po
uplynuti pribliZné 10 minut jsme se do mistnosti opatrné vratili a spustili zavérku nastavenou
na 20s. Po expozici jsme desku se zaznamovym materidlem postupné vyvolali, opét pfi
pyrokatechol). Vyvojka redukuje ionty Ag’ na Ag. DestiCcka zCernala uZz za cca 30s.
Nasledovalo oplachnuti pod tekouci vodou. DalSim krokem bylo ¢tyfminutové béleni desticky
v bélicce (kyselina sirova, bromid draselny, dvojchroman draselny). Nasledovalo opét
oplachnuti pod tekouci vodou. Posledni chemikalii bylo organické smacedlo (tprava
povrchového napéti vody a s tim spojené rovnomeérné schnuti). Vyvolany hologram se susil



v suSici skiini. Po vyschnuti hologramii jsme zalaminovali stranu s citlivou emulzi (kvili
mechanické ochrané).

3 Vysledky experimentu

Vysledkem naSeho experimentu jsou tfi plné funkcni hologramy. Vytvorili jsme reflexni
hologramy kopirovanim z transmisni predlohy a potvrdili jsme moZznost rekonstrukce
reflexniho hologramu bilym svétlem (viz Obr. 3.1).

Obr. 3.1 — Rekonstrukce reflexniho hologramu

Podékovani

Podékovani patii skupiné optické fyziky pii Katedfe fyzikalni elektroniky Fakulty jaderné a
fyzikalné inZenyrské CVUT a predevSim garantim: Ing. Jakubu Svobodovi PhD., Ing.
Martinu Possoltovi.

Reference
[1] SAXBY, G.: Practical holography Prentice Hall, 1994
[2] HARIHAN, P.: Optical holography Cambridge univerzity press, 1996

[3] FIALA, P. - RICHTER, l.: Fournierovskd optika a optické zpracovani signadlil
Vydavatelstvi CVUT, 2004

[4] http://optics.fjfi.cvut.cz/files/pdf/ZPOP_04.pdf
[5] http://optics.fjfi.cvut.cz/files/pdf/PPOP_03.pdf



