POSIBILITATI DE UTILIZARE A HOLOGRAFIEI IN
RESTAURAREA SI VALORIFICAREA PATRIMONIU-
LUI CULTURAL NATIONAL

de LASZLO TORS
si CRISTIAN VINTILA

1. Introducere. Metode de Inregistrare a informatiilor provenite
de la un obiect numiti holografie a fost propus fn 1948 de Denis Gébor
5i apoi dezvoltatd in anii 1962-1964 de E.N.Leith gi J.Upatnieks,folo -
sind generatori cuantici { laseri). fn principiu metoda consti fn In-
registrarea tuturor informatiilor provenite de la un obiget - amplitudi-
ne si fazX de radiafie -, fapt care o deosebegte de fotografia clasic in
care S¢ inregistreazi doar informatia privitoare la amplitudinea radia-
tiei. Acest avantaj face posibili redarea unor imagini tridimensiocnale
cu profunzime de cfmp mare, Metodele fotografiei fn relief (stereosco-
pici ) limiteazi profunzimea si conditiile de vizualizare,astfel fncft hole-
grania este eqhivalenti cu nn num&r de fotografii luate dintr-un anumit
punct de observatie si focalizate cu anumiti profunzime, Alte avantaje
ale imaginii holografice constau fn faptul ¢ hologramele Inregistrate
pe un material de contrast ridicat permit reproducerea unei game meari
de tonuri ale obiectului §i, In acelasi timp, calitatea imaginii hologra-
fice este mai putin influentati de caracteristicile materialulii fotosen-
sibil decft calitatea unei imagini fotografice, De asemenea, o micd por-
tiune a hologramei permite redarea unei imagini complete a obiectului ,

1.1, Principiul metodei holoEa.fice. Asa cum am precizat,fn ca-
drul acestei metode pe intereseazi f{nregistrarea informatiei purtate de
radiatie atft fn privinta amplitudinii, cft $i a fazei. Materinlele fotosen-
sibile inregistreazX doar intensitatea radiatiei {(proportionali cu pitra-
tul amplitudinii) astfel fncft fnregistrarea informatiei privitoare la fazi
trebuie ficutd prip conversia fn variatii de imtensitate care se solutio-
neazi practic prin metode interferometrice. Unda transmisd sau difu-
zati de un obiect este suprapusi peste o undX de referinti  (provenit¥
de la aceea$i sursd), iar rezunltatul este o figuri de interferenti ifnre-
gistrati pe placa fotografici,

Considerind cZ unda difuzatf de un obiect cade pe o placi lotogra-
ficd aflati intr-un plan P fn punctal M { y, 2), producind excitatia de
amplitudine complexi_ aq, ( y, z}, figura de difractie este caracterizati
de functia ] ag (y, z)} . Suprapunfnd unda de referintX coerenti cu pri-
ma, de amplitudine complex¥ ay ( y,2z), iluminaree plicii fn punctul de
coordonate y,z va fi: 2 2 >

E iz, (102) +ap (7,2)] 2 =2y 0,2) P + 2, 7,2 |2+

+a; (3,2) a5 (7,2) + ar (7,2} &) (7,2).
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In acest fel se ob{ine, aplicind o tehnici fotografici adecvat¥, o
placX fotografick de transparent: T (y,z)=T (y,2z)~E (y,2) (*
care se comporti ca o retea de difractie complicati ce poate fi imagi-
p~ld ca o suprapunere de retele elementare cu variatia transmisiei si-
nuseidali, liecare cu o frecvenid spatiald si o fazd diferitiPlaca ast-
fel obtinuti constituie, de fapt, holograma obiectului,

Reconstructia frontului de undi proveniti de la obiect (objinerea
imaginii obiectului) se realizeazi iluminfnd holograma cu un fascicul de
reconstructir, care deobicei se alege identic cu cel de referinti. Ob-
tinem astf:l un cimp de amplitudine complexi;

2 (7,2 = la, 522)| 2 4o, 0,2)| T ap 02 [ 2p (02 molra2)e
+ a-f- (v, 2) a; (y,2).

In ipoteza ci fasciculul de referintd ilumineazX holograma fn mod
uniform |ap (¥, :5)[2 = const., deci termenii acuagiei de mai sus repre-
zintd: ’

- primul termen pentru fasciculul de, referinti;

- al doilea termen reprezintX fasciculul chiect care di imaginea

virtualX a obiectului;

- al treilea termen reprezinti fasciculul obiect a crui amplitudi-

ne este complex conjugati faif de cea din termenul al doilea §i
care di imaginea realX a obieotului, dar au co o lantili, deoa-
rece punctele mai apropiate de holograma obiectulni vor avea
imaginile tot mai apropiate de hologrami.

Precizim c3 imaginea virtuald este cea care poate fi fotografiati,
pe cind imaginea reali se poate proiecta pe un acran. Propertionalita-
tea (*} se traduce in practicd prin rt‘lfa;.m

' ToE - 2 .
unde ¥ este panta curbei de fhnegrire a pl¥cii holografice .Prin tehnici
fotografice adecvete se cauti realizarea fie a coodifieiy =~ 2 (jirin
copierea plicii initiale sau folosirea plicilor reversibile), fie a condi-
tiei |ap| > fag (752z)| care dE o relatie mai generalX fuire |T| si E
de forma !'T = A - BE si asigurf o reconstructie a frontului de undd
similari cu cea prezentatX anterior,

1.2, Interferometria bolografici., Prin acocjeree holografiei cu
metodele interferometrice a fost creatd interferomstria holografici,
care reprezinti o tehnici de investigare e modificArilor formei, cali-
titii 5i distribujiei spatiale a obiectelor prin intermediul intormetiilor
de amplitudine si fazi purtate de undele coerente reflectate sau difuzm-—
te de obiecte. Spre deosebire de metodeie interforometride nbisnaite,
ce asigurd In general doar compararea a douX fronturi de undX apro-
piate, de complexitate redusi (plane sau sferice) ce existi fn acelasi
moment de timp, interferometria holografici datorit posibilitXtilor o-
ferite de holografie fn fnregistrarea si compararea unor fronturi de
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undi de complexitate arbitrard si existente la momente de timp diferi-
te. In principiu, metoda consti in suprapunerea a doui fronturide unda
provenite de la obiect sau de la imaginea lui holografici a cérei re-
zultat este aparitia unor franje de interferentd fie pe marginea imagi-
nii rezultate,fie in imediata ei vecinitate,

2. Aplicatii i{n restaurarea si expunerea obiectelor de patrimoniy,

2.1, Aplicatiile metodei holografice. Avind fn vedere avantajele
metodei holografice fati de metodele clasice de fotografiere, propunem
utilizares acestei metode pe parcursul procesului de restaurare, de-
varece imaginea holograficd fiind tridimensionalX permite punerea In
evidenti a detaliilor, astfel Incft si se poatd urméri cu exactitate e-
fectul actiunii de restaurare si, in acelasi timp, padstrarea pe timp ne-
limitat a onei fnsemnate cantiti}i de informatie referitoare la ohiect,
obtinute in diferite faze ale procesului de restaurare, Datoritd limiti-
rilor de ordin teoretic si experimental - b special cele privind lungi-
mea de coerentfi, puterea laserilor dispehibili, caracteristicile mate:-
rialelor fotosensibile, ¢ft si dificultitile de ordin tehnologic (stabilita-
te 5i caracteristici ale elementelor optice utilizate) -, fn realizarea
montajelor experimentale dimensiunile obiectelor la care se poate uti-
liza holografierea in momentul de faii cu mijloace relativ modeste sfnt
limitate fn asa fel fneft volumul obiectelor si nu depiiseascd 1 dm?,

Pentru a puten evita expunerea uncr obiecte cu o valoare decse-
bitf aflate fntr-o stare de fragilitate avansat¥ sau cdrora nu li se pot
asigura conditii optime de conservare in expozitii, cbiecte lacare este
imposibild realizarea replicilor, poate fi salutard expunerea imaginilor
holografice ale acestora. In acest fel se pot atinge mai multe dezide-
rate; realizarea unor expozitii cu caracter inedit, care ar asigura
totodatd o largd popularizare a unor obiecte care pot fi puee mai greu
in valoare folosind alte modaliti{i de expunere; posibijlitatea prezenti-
rii unor obiecte sau exponate aflate fn patrimoniul altor muzee din tazd
sau striinitate fAr3 a fi necesard supunerea acestor obiecte riscuri-
lor transportului si, nu fn ultimul rfnd, pesibilitatea de a evita dete-
riorarea ireversibili a unor obiecte care fn med normal la fotografi-
ere sau filmare sint supuse riscurilor aferente ilnminArii cu radiatii
cu mare putere calorici sau de fnaltX energie, deoarece se poatealege
un domeniu spectral §i o energie a sursei utilizate care si nu fie vi-
timitoare pentru obiectul respectiv,

Tot in aceasti categorie de aplicatii am putea include posibilita-
tea depistirii unor falsuri fn cazul fn care existd holograma obiectu-
lui original. Tehaica folosit® tn acest caz reprezinti o variant¥ a me—
todei de interferometrie holografici,

2.2. Aplicatiile interferometriei holografice, Un domeniu impor-.
tant al restaurarii-obiectelor din patrimeniul cultural national f1 con-
stituie investigarea acestora. Metodele fizice joacd un rol important fn
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procesul de investigatie. in cadrul acestor metode considerdm ci se
poate aplica interferometria holografica, care prezinti avantajul de a
fi total nedestructivd §i, {n acelasi timp, pune in evidentd detaliile o-
biectului investigat, permitind detectarea si localizarea acestora cu
mai multd precizie decfi prin anahza ic raze X.

G prima metoda ar fi interferometria holografici In timp real.Me-
toda consti in inregistrarea hologramei oblectului, inregistrare consi-
derati etalon. Holograma astfel obtinuté se repozitioneazi in asa fel
fneft imaginea obtinuti la reconstructie si coincidi cu imaginea obiec-
tului iluminat si el de sursa laser. Se poate urmiri astfel evolutia It
timp a obiectului vizal, care este supus unor mici variatii ale conditii-
lor {izice, variatii ce vor duce la modificiri ale dimensiunilor compa-
rabile cu lungimea de undi a radiatiilor urilizate { ordioul de marime
10-¢ Me )

O alti metodi ce poate fi folositd esie cea a interferometriei ho-
lografice prin dubli expunere, care presupune o fnregisirare a varia-
tiflor suferite de un obiect fntre dous expuneri consecutive pe aceeasi
pinca fotograficd, In acest caz nu mai este pecesari ¢ repozitionare
exactd a bologramei dupa developare., Dupd reconstructia imaginii, una
din holograme produce o imagine primaré ce coostituie unda de compa-
ratie, iar cea de a doua suprapune peste aceasSta imaginea obiectului
deformat. Astfel, se va produce un fenomen de interferentd macrosco-
picd ce va pune in evidentd diferentele de drum optic apirute intre ex-
puneri, deci, implicit, ‘si deformirile obiectutui, sub forma unor fran-
je localizate pe imagifiea tridimensionali a obiectului,

Metodele prezentate contribuie la investigarea fizlod a obiectelor:
punind in evidentid tensiunile interne existente Inainte de restaurare
sau eventual cele aparute in timpul restauririi, neomogenitiii ale ma-
terialelor transparente, incluziuni gazoase, fisuri sau alte defecte
mecanice a caror existenta este pusi in evidentid mal greu sau de loc
prin metodele clasice.

3. Consideratii practice,

2.1, Surse coerente, Erxigentele de coerengfi impuse atfl d& com-
pararea interferometricd, cit si de Inregistrarea holografici fac ca la-
serul sd coostituie o sursé de lumini indispensabili fn aceastd tehnica
il nal freevent utilizati laseri sint cei cu Heliu=Neon, Argon sau
Tripton ionizat, rubin si sticlid dopatd cu neodim a cirui radiatie se
dubleazi in frecvemi, datoriti puterilor destul de mari emise in struc-
tura mapomod {TEMy,) pe frecvente optice adaptate cel mai bine Is
demeninl de sensibilitate maximi a materialelor foto existente,  Acest
lucru se poate observa si din urmiitorul tabel care redi parametrii cei
mal importanti ai acestor laseri:
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Mediul activ ‘Lun.gi.mi de Putere Lungime de Regim de

undi coerentd funciionare
{ pm) _(mw) (cm)
He - Ne 0,6328 1-100 50-20 continuu
- 0,4880 .
Ar lonizat 0, 5145 100(.) 10 continuu
0,5208 50
Kr ionizat 0,5682 50 10 continuu
0, 6471 150
Rubin 0,6943 100 MW 1 cm—4m fn impulsuri,pu-
teri mari in re~
. gim declansat
Sticli dopatd cu .
Na3 + 1,06 100 MW 1em=3m -
dublat
frecv.,
0,53

Asa cum rezultf din tebel, lungimile de coerenti sint relativ mo-
deste pentru scopul propus, dar acestea pot fi mirite atunci cind se lu-
creazi monomod si monolinie prin controlul frecventei, chiar daca a-
ceste misuri micsoreazi puterea, decarece fn majoritatea cazurilor a-
ceasta rdmfine swicient de mare pentru a realiza holograme cu timpi de
expunere sulicient de scurti.

O categorie aparte de laseri care ar putea duce la aplicatii inte-
resante in domeniul holografiei o constituie laserii cu coloranti (dye
laser), care permit obtinerea unui spectru larg de radiatii vizibile.
fiind acordabili. In acest {el se poate cbtine mirirea imaginilor holo-
grafice, stiut fiind ci mirirea imaginii depinde de raportul Intre lun-
gimea de undd a radistiei de referinti si cea a radiatiei de reconstruc-
tie,

3.2. Montaje experimentale si materiale folosite. Fentru ‘obtine-
rea unor holograme de buni calitate este necesari o stabilitate meca-
nici foarte buni, fiind permise fn timpul expunerii doar deplasiri mai
mici deeft 1/2. Acest deziderat se realizeazi cu ajutorul mesei holo-
grafice si a suportilor pentru componente optice, proiectati in asa fel
fncft sd asigure o stabilitate perfectd a montajului fn timpul expuneri-
lor (0,15 sec.). In plus, se cama dispunerea mesei bolografice fn
regiuni ale planseelor care prezintd vibratii minime si efectuarea ho-
logramei dupd terminarea activitdtilor din clidirea respectivi, in con-
ditii de trafic rutier scézut, precum si eliminarea oriciror surse de
urde acustice, Inregistrarea hologramei se face cu materiale fotosen-
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'sibile, care existi In prezent fn numar mare (emulsii fotografice, foto-
polimeri, cristale electro—optice, detectori fotoelectrici,cristale Li-
chide ete.), dar, deocamdati, fiimul si placa fotograficd rdmin cew mai
utilizate materiale, cu toate dificultitile ce existi in asigurarea umor
parametrii optimi ai acestor materiale fotosensibile, Emulsiile fotogra-
fice utilizate fn holografia cu laseri He-Ne {cel mai des utilimti) si
rubin sint pancromatice sau sensibilizate special la rosu;alte caracte -
ristici sint rezolutia si contrastul foarte mare, care duc insa 1a o sen-
sibilitate relativ sedzutd. Cele mai utilizate In holografie sint plicile
Kodak 649 F si Agfa 10 E 75, dar pot fi utilizate si alte tipuri,de ex-
emplu cele produse de firma ORWO.

4, Conclugii.

Tehnicile holografice discutate se pot folosi cu succes fn activi-
tatea de restaurare si chiar ir cea de valorificare n patrimoniului cul-
tural national, chiar daci ele prezint¥ inc# niste limite care se dato-
resc in special materialelor si aparaturii pecesare. Specificim fnsi ci
practic toati aparatura necesari se produce in tari, La IFTAR-Zucu-
resti se realizeazi o gami largd de laseri utilizabili fn holografie, La
acelasi institut se produce si o masi holograflicX completd (cu echipa-
mentul optic aferent),care prezinti caracteristici corespunzitoare o-
biectivelor propuse fo lucrare.
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QUELEQUES PROPOSITIONS POUR UTILISER DES METHODES
HOLOGRAPHIQUES DANS LA RESTAURATION ET VALORISATION
DU PATRIMOINE CULTUREL NATIONAL

Résumé

Le travail propose 1'introduction dans notre pays des méthodes
holographiques dans la restauration, Les méthodes proposées sont la
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‘paoto et 1'interferrométrie holographique. On présente les domaines
dans lesquels on peut utiliser ces méthodes: )'investigation phy-
sique, la mise en é&vidence des tensions internes,des nonhomogénéités
et des inclusions, le comportement sous 1'action des facteurs physi-
ques qui interviennent pendant la restauration, la découverte desfaux,
la substitution des ariginaux par des images holographiques et 1'é-
change d'hologrammes entre les musées. Enfin, on passe en revue
les appareils et les matériaux qui peuvent &tre utilisés.

103

WWW.mnir.ro



COMUNICARI PE SECTH

SECTIA I-a

RESTAURARE PICTURA, GRAFICK, DOCUMENT

WWW.mnir.ro





