b)

-apd . . . . . . . . . . 1000 ml

- hidroxidde K . . . . . 50 g
Revelatorul obfinut nu se conservd mai mult de citeva
ore, astfel c& dupd intrebuinfare trebuie aruncat. Tim-
pul optim de developare este de cca. 20-30 s.

4. Problema care se pune in continuare este de a in-
lgtura pelicula de revelator de pe suprgfata stratului
de gelating. Personal, folosesc urm&toarea metodd :
aplic fimul cu stratul de gelating pe suprafata unei col:
de sugativd si prin tampondri repetate inlatur revela-
torul Sde mare importan}d este inlaturarea in totalitate
a revelatorului).

5. In continuare, se aprinde un bec de cca. 60 w (care
d& luming albg) la o distantd de 3 metri si se urma-
reste formarea liniei de solarizare (concomitent se pro-
duce si o inversiune a tonurilor).

6. Dupa terminarea solarizdrii, se fixeaza intr-un fi-
xator acid proaspat.

7. In final, se spald bine (operafie de mare impor-
tantd, care inlaturd impuritdfile care aderd la stratul
de gelating in timpul tamponérii), dupd care se usuca.

Bibliogratie

— E. larovici — Maiestria in fotografie
— Gareis-Scheerer — Fotografia in culori

- Revsita ,,FOTO" (T.P.U.) Nr.3/1981
Pentru exemplificare, aldtur si doud imagini solarizate :
- GRAFICA DE TOAMNA - solarizare
- NALUCA - separare de tonuri + solarizare.

HOLOGRAFIA, PE SCURT

Despre holografie se pare cd incepe sd& curgd destul
de multd cerneald. Spre deosebire insa de fotografie si
cinematograf unde criticii de specialitate pot avea si
unele notiuni tehnice, dar nu obligatorii, cei ce vorbesc
si scriv despre holografie pot fi mult mai bine depar-
tajati. Unii ne-au dat lucrari de tehnica purd, iar alfii
simple presupuneri, bazate mai mult pe prognoze futu-
riste, preluate probabil din opiniile ap&rute incad de la
inceputurile cinematografului cu privire la filmul in re-
lief si viitorul sdu.

Ar fi ideal, vorbindu-se despre hologratie, s& discutdm
numai din punct de vedere estetic, dar nu cred cd s-a
ajuns la un asemenea stadiu. Dacd in ceea ce priveste
fotografia sau filmul, cititorul cunoaste aspectul si prin-
cipiile formei vizuale respective, avind posibilitatea sa
se documenteze, holografia trebuie imaginatd de cei
mai multi dintre oameni, ceea ce o face sd semene cu
descrierea calatoriei facutd de Vasile Alecsandri cu tre-
nul din Moldova pina la Bucuresti sau cu un eseu des-
pre linia de tramvai de !a Sf. Gheorghe la Soseq, tre-
cind prin Obor,

Voi incepe sa vorbesc despre holografie citind mai
intii definitia datd de Dicfionarul de Fizica care ne spu-
ne c& este un procedeu de obfinere a imaginilor in re-
lief (a hologramelor) ,cu ajutorul unor fascicule de lu-
mind coerentd (laser), f&rd nici un obiectiv fotografic...
holograma oferéd o imagine in relief care, spre deose-
bire de fotografiile stereo obignuite (unde senzafia de
profunzime se obfine doar dupd o singurd directie), este
mult mai completd (senzajia realizindu-se dupd un nu-
mé&r mare de directii)’.
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Holograma se realizeazd de fapt prin interferenfa la
nivelul placii fotografice a doud raze de luming, una
venind de la obiectul fotografiat, iar cealaltd direct de
la sursd, in general un laser. Becul obisnuit, sursa de
luming este filamentul de Wolfram. Fiecare punct de
pe acest filament, fiecare atom de fapt, in urma exci-
tarii produse de curentul electric emite o unda lumi-
noasd de foarte scurtd duratd. Avind in vedere faptul
cg fiecare punct luminos este practic independent, un-
dele de lumingd au diferite lungimi de undd&, dar nu au
aceeasi diferentd de fazd constantd in timp.

Pentru ca pe un ecran sd se ob}ind o figurd de inter-
ferenta, adicd o serie de linii alternante luminoase si
intunecate trebuie ca surse de lumind s@ emitd radia-
tii de aceeasi lungime de undd, avind diferenta de fazd
constantd in timp, adicd este nevoie de unde coerente.

Undele luminoase provenind de la un bec pot fi con-
siderate coerente numai atunci cind vin dintr-un punct
de pe filament. Acest lueru face ca raza de lumind care
va fi impartitd in doud, pentru a se forma figura de
interferentd, s& fie foarte slabd. Ori, raza laser care
este provocatd de descdrcéri in gaze si are o lumind
de o lungime de unda bine determinatd constituie o
sursé coerentd capabild sa genereze foarte usor figura
de interferenta.

Dar ce este de fapt o figurd de interferentd ¢ Nu este
altceva decit rezutatul intersecfiunii a doud unde elec-
tromagnetice care provin de la surse diferite si prin
suprapunerea celor doud raze apar zone iniunecate si
zone foarte bine luminate, adevarate benzi de intuneric-
si lumind. Ele nu se formeazd la intimplare, ci dupa re-
guli bine stabilite. O linie luminoasd, de pilda, se
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cbtine in locul in care diferenta distantelor de la punc-
! de pe ecran si ping la cele douda surse este egala cu
vn numar intreg de lungimi de undd ale radiatiei res-
pective. In acelasi timp zonele intunecate apar aolo
unde difcrenta de drum dintre ce'e doua unde este e-

gald cu un numdr impar de semilungimi de undg, fi-
gura cc interferentd depinzind deci de diferenfa de
drum dintre undele care interfera. Dacd una dintre

unde ecste deviatd sau intirziata, deci dacéd parcurge o
alta distantd figura de interferentd va oparea schim-
bata, deci va contine date despre drumul strabatut de
raza de lumind sau despre modificgrile acesteia.

In cazul holografiei una dintre razele provenita prin
irapdartrea fascicolului de lumind coerentd cade direct
pe placa fotografica. Este vorba de raza de referinta.
Cen de o doua razd este trimisd asupra obiectului ce
trebuie reprodus si acesta difuzeoza lumina. De fapt
{iccare punct al obiectului poate fi considerat o supra-
lata reflectanta. Razele ce cad pe placa fotografica au
fiecare o anumitd lungime depinzind de drumul par-
curs pind la punctul de pe obiect si de la acesta pind
la placa fotografica.

Daca obiectul ar fi o suprafata perfect pland atunci
figura de interferentd ar fi formata din franje luminoase
si intunecoase care s-ar repeta la intervale egale. In
cazul unui obiect cu o formd ogrecare existd o multitu-
dine de unde ce ajung la placa fotograficd sub dife
rite unghiuri, formindu-se astfel o figurd de interferentd
f-arte complexd care contine, de fapt, in fiecare punct,
informatii despre obiectul care a fost luminat. Aceste
informat’i nu se referd insd, asa cum este cazul fotogra-
fiei closice, numai la forma si marimea obiectului, la
cantitatea de lumind ce cade pe el, ci si la situarea
acestuia in spaliu.

Imaginea holografica este in fond dupd cum am men-
tionat anterior, rezultatu! interacfiunii a doud raze de
lumind provenite de la aceeasi sursg, de la laser. Ea
nu este datd cu ajutorul unui obiectiv, ceea ce face ca
razele de lumind ce vin de la obiect s& fie repartizate
pe fintreaga suprafatd a materialului fotosensibil. in
aceastd  situatie fiecare bucatd din placa fotografica
contine informatii despre intrequl obiect. intr-adevar,
dacd o asHfe de placd spartd fiecare bucatd poate la
iluminare sa refacd imaginea initiald, avind insd pro-
portit. mai mici si detalir mai neclare, in functie bine-
inteles si de dimensiunile bucatii respective. De retinul
aici este insd faptul cad placa fotograficd initialg, la
nivelul céreia a avut loc fenomenul de interferenta, re-
produce imaginea reald, de aceeasi mdrime cu obiectul

Imaginea ce se poate observa pe placd este formatd,
dupd cum am mentionat deja, din linii~ franjate lumi-
noase si intunecoase. Dacd placa respectivd este copi-
atd de exemplu prin contact, se obfine aceeasi figurs,
dor in care dungile intunecoase devin luminoase i in-
vers, obfinidu-se deci un negativ. Interesant este insd
faptul ca la luminare se reface tot imoginea pozitiva,
adicd imaginea, normald de pe prima placa.

Acest rezultat este firesc avind in vedere c& imagi-
nea holoholograficd nu este o imagine fotografica, asa
cum sintem obisnuifi sa vedem. Prin reproducerea ei are
loc, in fond, numai o foarte micad deplasare a imaginii.

Pentru a putea fi vazutd holograma trebuie privitd
intr-un  fascicul de luming, provenind de la aceeasi
sursd care a fost folositd si la impresionare, in ambele
situafii  holograma actionind ca o refea de directie.
Razele difractate de hologramé urmeazé in fond ace-
lasi drum ca si razele reflectate de obiect, atunci cind
a fost impresionaté placa, ochiul ,vazind” practic chiar
razele provenind de la acesta. Prin schimbarea pozitiei
fata de hologramd se modificd si pozifia faté de ima-
gineq virtuala. Astfel, cei doi ochi ai omului privesc obi-
ectul din doud puncte de vedere, la fel ca si in reali-
tate, refacindu-se la nivelul crejerului senzatia de spafiv.

Avind in vedere faptul ca la producerea fenomenului
de difractie un factor important este lungimea de undd
a luminii sau in general a radiatiei incidente, dacé
holograma este luminaté cu un fascicol monocromatic
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cu o altd lungime de undd decit a fascicolului folosit
la impresionare, imaginea va aparea ciferitd de origi-
ngl, eventual mai mare sau mai micd decit acesta.

Lumira albd, provenitd de la un bec cu incandes-
cenfa, poate fi la rindul ei folosita la redarea unei
nolograme. in aceastd situajie lumina se reflectd pe
suprafata fotogralica, iar imaginea apare in spatiu, in
spatele placii respective.

Luemina beculsi cu neon sau cu vapori de mercur nu
poate fi folosita deoarace eca nu este continud, cu dlte
cuvinte nu confinc anumite lungimi de unda luminoasd

Realizarea unei holograme pare la inceput un lucru
foarte greu, necesitind, la prima vedere, un echipa-
ment special si condifii care-l sperie pe amator. Specia-
listii ne asigura incd ca nu este deloc asa, avind in
vedere faptul cd singurul clement esential este laserul,
conditia obligatorie ?iind un fascicol de luming strict
monocrematicd cu o lungime de unda bine definita.
Orice filtru optic, selectind din lumina albd o anumita
culoare, lasé s& treacd si o cantitate din radiatiile in-
vecinate, facind imposibild holograma.

Ori lasert! nu mai este atit de greu de procurat. Sint
numeroase farile in care el se gaseste in comert, la
refuri relativ accesibile. in Statele Unite de pildd un
Foser costa 175 S in 1977, iar in Franta, in 1979 putea
fi gasit la preful de 9980 franci. Aceste laszere sint fabri-
cate mai cu seamd pearu efectele lor luminoase, foarte
frumoase de clifel, bazate pe muzica. Puterea lor nu
este foarte mare si de aceea expunerea trebuie sa fie
de mai mare durata.

In ultim@ analizé deci, obtinerea unei holograme in-
seamna in fond impresionarea unei placi fotografice,
cu emulsii obignuite pe suport de plastic sau sticlg,
avind grijd insg, in cazul suportului de plastic, sa se
asigure planeitatea lui. Ceea ce nu trebuie insa s3
vitdm este faptil ca asemdnarea dintre fotografie si ho-
lografie se opreste la materialul fotosensibil, tot ceen
ce urmeazd diferentiindu-s2 categoric.

in ceea ce privesc emulsiile, firmele Agfu si Kodak
produc filme st pldci speciale cu o emulsie cu granu-
lafie foarte find (deoarece figura de interferentd poaic
sé aiba cca. 20.000 de franje pe tol2). Filmele 1loarfe
sensibile cum sint de pilda filmele Kdak 80-253, méresc
sonsele, chiar si cele ale unui incepdtor, de a realiza
in-lograme bhune.

Din punct de vedere tehnic primul pas pentru reali-
zarea unel holograme este deci separarea razei laser in
doud cu ajutorul unei oglinzi semitransparente situatd
aproape de iesirca acesteia. O parte din luming este
reflectatd la oglinda in timp ce restul trece prin ea.
Aceasta d& nastere la doud raze de lumind coerentd
avind drumuri diferite, dar cu o fintd comund; placa
fotegrafica.

O razd numitd raza de referinta este indreptata
direct spre film, ajungind pe intreaga suprafatd cu ace-
easi fazd. A doua unda este dirijatd in asa fel incit sa
i[n'fi!neascc“x sublectul helogramei inainte de a ajunge la
ilm.

O problemd de baza in realizarea unui sistem holo-
rafic este stabilitatea acestuia, figura de interferentd
%ind extrem de fing incit este suficient ca una dintre
raze sa se miste cu o milionime dintr-un fol in timpul
expunerii pentru ca imaginea sa fie complet distrusd.

Problema stabilitatii este esentiald mai aes in cazul
unui amator, avind In vedere Ffaptul ca folosirea lase-
rzlor slabe, cele mai potrivite pentsu laboratorul de
domiciliu, necesitd timpi lungi de expunere, de mini-
mum 10 secunde.

Tinind seama de cele citeva date generale, enumerate
mai sus, se poate construi un sistem holografic cu ma-
teriale dintre cele mai obisnuite, sistemul descris mai
sus, corespunzind din plin standardele necesare pen-
tru realizorea hologramelor de inaltd caiitate.

Cea mai bungd amplasare ce poate fi data sistemului
holografic este intr-o pivnitd sau intr-un subsol, cu pavi-
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ment de beton, necesar pentru a ajuta la izolarea echi-
pamentului de vibratii extericare. Zona de lucru, este
bine deasemeni, s& nu fie supusd la fluctuatii rapide
de temperaturd sau umiditate.

Primul element al sistemului holografic este masa op-
tica, in cazul de fatd cu o bazd din ciment sau beton
si cu pereti din caramida sau ciment. Spatiul dintre
perefi este bine sa fie umplut cu nisip, util atit pentry
stabilizarea ansamblului, cit si pentru ancorarea compo-
nentelor optice. O sectiune prin colful mesii optice ne
aratd placile de heton, bine cimentate pentru a fixa
nisipul. Suportii din colfuri si centru trebuie s fie dea-
semeni din beton, acoperiti cu placaj lemnos peste care
se pune cauciuc (de pilda camere de biciclete) pentru
a izola masa de orice vibratii. ,Podeaua” mesei se
face 1ot din lemn cu o bordurd mai ridicatd peste care
se tcarnd circa 2 c¢m, de ciment.

in continuare sint necesare :

- o oglinda rotitoare, cel dintii component pe care-|
va intiim raza optica, formatd prin lipirea unei oglinzi
plane pe o bucatd semirotundd de plastic introdusa in-
tr-un tub de plastic fixat pe peretele mesei si care poate
fi ‘actionat cu usurinta. La fel cu celelalte oglinzi din sis-
tem, aceasta trebuie sa fie argintata in exterior (sentru
a se evitu formarea de interferente parazitare care pot
avea loc in zona transparentd a oglinzii).

- O lentia concava sau convexd, necesard peniru
largirea fascicului de luming, ca acesta sG lumineze
intregul film. Lentila este lipita peste un orificiv intr-o pla-
cutd de plastic fixatd intr-o bucdticd de tub de fire elec-
trice. De refinut faptul ¢d cu c¢it focala lentilei va fi mai
micd cu atit divergenta fascicolului va fi mai mare.

— Difuzorul, format dintr-o bucata de sticla matizata.
Uneori la acest difuzor se adauga si o lentila. Difuzo-
ril, format dintr-o bucata de sticla, se fixeaza deas>-
meni de un tub din plastic.

- O oglinda semitransparentd. Aceasta oglinda tre-
buie sa& tie de un tip special, avind in vedere faplul
cad ea lasd s& treaca prin ea numaj o parte dintre
raze, reflectind restul. Se fixeazd deasemeni de un tuu
de plastic la fel cu difuzorul. De refinut faptul ca
aceste tuburi este bine sd fie ascufite intr-o parte pen-
tru a se infige mai bine in nisip. Oglinda lasa sa
treacad prin ea 90y, din luming, reflectind 100/, Canti-
tatea de 90" de lumina va ilumina obiectul, restul de
100/ formind raza de referin}a.

Procesul de realizare al hologramei :

Se fixeaza mai intii filmul intre doua placi de sticla
presate cu doua clame puternice si se introduce intre
doud tuburi crestate. De avut in vedere faptul ca pla-
cile de sticla trebuie sa fie introduse cu usurinid pentru
a nu se modifica pozitia stabilita la probe. In cazul in
care se foloseste o placa fotografica din sticla ea poate
fi introdusd direct intre tuburi, planeitatea nefiind o
probemé. Pentru a impiedeca ajungerea radiafitlor pa-
razitare la suprafata sensibila pot fi folosite citeva
ecrane opace din plastic sau carton.

Amplasarea corecta a partilor componente se obfine
prin aprinderea laserului si miscarea acestora ping cind
ambele raze ajung la film.

Timpul de expunere poate fi determinat din locul fil-
mului cu un exponometru cu luming incidentd.

Pentru specialistii mai pretenfiosi existd placi gata
amortizate pe care se fixeaza componentele instglafiei...
De pilda firma englezd Gaertner produse placa cu sus-
pensie lichida R-274 sau cu aer R-310, la care se poate
folosi echipamentul fabricat de aceeasi firma.

Timpul de expunere necesar mai a'es filmelor holo-
grofice, o fost rezolvat printr-o solufie gasita mai
demult, si anume, aceea a ilumindrii obiectulti un Hmp
de 10, s, cu un laser pulsat de un rubin iluminat la
intervale foarte scurte {60 milisecunde).

Filmul poate fi privit, dupd expunere, la developare,
iar plécile holografice, privite in reflexie, pot fi atirnate
de perefi ca niste tablouri.
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Hologramele in culori auv fost realizate, folosind la
fel ca si in fotografie, vechiul sistem cu cele trei culori
de baza.

Se pare cd acesta a fost sistemul utilizat de firma
Agfa care a prezentat la Salonul Photokina de la Kéln
¢in 1980, un film holografic, in culori si cu sunet, repre-
zentind un crator care pleda cu multd pasiune o cauvza.

Cred ca nu ar mai fi necesar sd mai insist asupra tekh-
ricii de realizare « tuturor variontelor de holografii
optice, sau asupra figurilor de interferentd, s.a.m.d. De
multe ori, nici fotografii profesionisti nu mai stiv ce se
infimp!a pe film sau in aparatele electronice moderna
si totusi, respectind indicatiile de pe cutie, ies fotogra-
tii de o mare calitate atit tehnica cit si estehica.

Probabil ca americanii, gata s& facd artd din orice
(lucrérile de artd la masinile de copiat li se datoreazad),
au fost primii care au folosit holografia in scopuri es-
tetice, desi Salvator Dali este cel dintii despre care se
mentioneazd ca ar {i realizat holografii artistice. Supra-
realistul Dali a péatruns in muzee in 1975 cu holografi,
acestea parind sa i se potriveasca de minune, picturile
sale cautind de cele mai multe ori iluzia adincimii. Din-
tre lucrdrile artistului s-au detasat in mod special doua
holograme : ,,Gala picturilor lui Dali” si ,Holos, Holos,
Gabor”. ,Gaqla picturilor lui Dali” este o imagine tridi-
mensionaid a artistului pictind-o pe sofia sa. Intreagn
scend pluteste intr-o tobd din plastic transparent, dea-
supra cdruia se gdaseste o friza de email si argint. Cind
toba se invirte, tigurile din interior sint ca niste lilipu-
tani inchigl intr-o cusca.

Cea mai ambitioaséd dintre hologramele lui Dali, ,Ho-
los, Holos, Gabor "’ (un titlu care se refera la inventa-
torul holografiei, Denis Gabor) arata niste jucdtori de
carfi in timp ce in spatele lor si prin ei se intrepatrund

Timpul de expunere poate i determinat din locul fil-
parti din faimoasa picturd a lui Velasquez, ,Las Men-
nas”. Lucrarea a fost executatd dupd indicatille lui Dali
de holograful new-yorkez Selwyn Lissack. Hologramele
fiecarei scene a fost facute separat si apoi au fost unite
in primu! colaj holografic din lume.

S-ar zice c& este destul de greu de vizionat o holo-
gramd. Daca anumite dificultapi pot fi intilnite la rea-
lizare, vizionarea hologramelor nu prezintd nici o pro-
blema. in 1977 se puteu deja gasi de vinzare.

Pentru popularizarea acestui nou mijloc de expresie,
cit si pentru a s2 prezenta noile sale posibilitai, s-au
deschis muzee specia'izate, de exemplu muzeelz din
Londra sau din New York, in care pot fi admirate lu-
crari de artd si de tehnica holografica. Sigur c& primul
lilm artistic de lung metraj in relief realizat prin holo-
grafie poate sa mai astepte, insd in mod sigur se poate
afirma ca aportul artistului in 3-D se face deja simfit,
desi el depinde incd de aparatura de realizare.

Holografia n-ar fi, cred eu, un subiect incheiat, atita
timp cit nu se amintesc madcar in treacdt aplicafiile sale
tehnice, pentru c¢a nu trebuie uitat faptul c& descoperi-
rea ei nu este legatd de lumind sau de laser, si nici
n:dcar din dorinla de a se realiza o imagine in relief.
Doctorul Dennis Gabor a descoperit-o intimplator, dupd
cum el insusi afirma, incercind sd mdreascd rezolutia unui
microscop electronic. In medicing, principiul holografiei
se foloseste pornind de la unde acustice, pentru a se
obtine imagini in relief ale organelor interne, In indus-
trie, un tip de holografie, — interferometria - permite
studiul forfelor in obiecte solide, prin suprapunerea ima-
ginilor a doua holograme, sau a obiectului cu holo-
grama sa, {acindu-se comparatia. Ca metodd de inma-
gazinare a datelor hologruma are o capacitate teore-
ticd de 10 milioane de bili de informafie pe mm. pétrat
mult mai mult decit microfilmul sav banda magnetica.

Acestea ar fi doar citeva dintre aplicabilitatile holo-
grafiei. Totusi, cred za spectatorul va fi cel mai intere-
sat de forma de artd pe care acest fenomen il face
posibil, din pacate frebuind sa& mai astepte pind va
putea s@ o vada efectiv,
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