Bir arkadasimizdan gelen mektu-
bun zarfi ya da aldigimiz bir hediyenin
paketi, bazen bize en az mektup kadar
glizel gelebilir . Bunun nedeni, zarfin
ya da paketin tizerindeki hologramlar-
dir. Bu giizel gortintiler, bizi eglendi-
rirken bircogumuzu da "Acaba nasil
yapmislar bunlari?" diye distnddrdr.

Hologram gercekte, esevreli lazer
sinlarinin kullanilmasiyla elde edilen
resme verilen ad. Hologram elde etmek
icin uygulanan yéntemeyse holografi
deniyor. Yalnizca estetik yonleriyle de-
gil, endustrideki birtakim kullanimla-
riyla da yasamimiza giren hologramlar,
normal 11k altinda yalnizca karmasik
cizgilerden ve halkalardan olusan bir
desen biciminde gortntr. Bununla bir-
likte hologram, lazer demeti gibi esev-
reli bir 1sikla aydinlatildiginda t¢ bo-
yutlu géruntd verir.

Holografi normal fotograf teknigin-
den kimi farkliliklarla ayriliyor. Her
151k dalgasinin ¢ 6zelligi var: Dalga
yiiksekligiyle tanimlanan siddeti, dalga-
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boyu uzunluguyla tanimlanan rengi ve
dogrultusu. Gimsli levha tGzerine ce-
kilmis (daguerreotype) ve siyah beyaz
fotograflarda, 1siktaki siddet degisiklik-
leri kaydedilirken, renkli fotografta dal-
gaboyu degisiklikleri de kaydedilir. Ho-
logramdaysa, 1518in siddetiyle birlikte,
151k dalgalarinin dogrultusu da kayde-
dilerek bir cismi ti¢ boyutlu gérmemiz
saglanir. Bu, tek renkli hologram elde
etmek icin gecerli olsa da, renkli holog-
ramlar icin 151810 her ¢ 6zelligi de kay-
dedilir.

Uc boyutlu bir gériintii elde edebil-
mek i¢in, kaynaktan yayilan 1s18in fo-
tografini cekmek gerekiyor. Isigin hare-
ket eden ve bu sirada cesitli tepe ve ¢u-
kur noktalari olusturan dalgalari bir an
icin dondurulup fotograflanabilirse, 1s1-
81 yansitan cismin 3 boyutlu 6zellikleri-
ni tastyan dalga 6rnegi yeniden olustu-
rulabilir. Bu noktadan hareket edile-
rek, cisimden yansiyan lazer dalgalari-
nin genlikleri ve fazlar1 kaydedilip ho-
logram elde edilebiliyor.
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Kredi kartlarinin, kdgit paralarin ya da kitap kapaklarinin tizerindeki renkli ve ti¢ boyutlu re-
simler hepimizin dikkatini ¢cekmistir. Once parmagimizla iizerinden gecer, sonra da saga sola
egerek goriintiideki degismeye bakariz. Ne var ki, bizi edlendiren bu giizel goriintiilerin elde
edilmesi pek de kolay olmuyor; her seyi, fotografcilik konusunda gelistirilen ciddi optik ve fizik
kuramlarina borgluyuz.
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Corbada
Tuzu Olan Cok

Modern holografi, 1947 yilinda
elektron mikroskobunu gelistirmeye
calisan, Dennis Gabor adli Macar asilli
ingiliz bilimadaminca kesfedildi. flginc
olan sey, Gabor’'un bu bulusu gercek-
lestirirken modern holografinin anah-
tar1 sayillan modern lazer 15181 kaynagi-
na sahip olmamasiydi. Modern lazer,
Gabor'un bu kesfinden 20 yil kadar
sonra, 1960’ta bulundu ve bundan son-
ra holografiyle ilgili calismalar hiz ka-
zandi. Gabor’un kesfinin degeri ancak,
1971’de anlagilabildi ve Gabor, bu ta-
rihte Nobel Fizik Odiilt’ne layik gordl-
da.

1962 yilna gelindiginde, Michigan
Universitesi’'nden iki arastirmaci, ho-
lografinin ti¢c boyutlu gorsellestirmede
kullanilabilecegi kuramini gelistirdiler.
Emmett Leith ve Juris Upatnieks adli
bu arastirmacilar, Gabor’un calismasini
inceleyip, yeni bulunmus olan lazer 1s1-



81 kaynagini bu alanda kullanmay1 du-
stinddler. Elde ettikleri sonug, tic bo-
yutlu cisimlerin ilk lazer gecirimli ho-
logrami oldu. Bu hologramlar sayesin-
de, cok net ve gercekci derinlige sahip
gortntiler elde edilebilirdi.

Leith ve Upatnieks’in calismasi, he-
men hemen tiim modern holografi ge-
reclerini barmdiriyordu.
Biitin dinyada holog-
ram Gretmek icin kulla-
nilan, lazerler, aynalar,
ayiricilar ve lensler, o ta-
rihte de isbasindaydi. Bu
arada Leith ve Upatniek,
laboratuvarda her seyin
sabit kalmasmin da éne-
mini anlamiglardi. Bir sa-
niyeden c¢ok daha kisa
stire pozlanabilen mo-
dern fotograf filminden
farkli olarak, bircok ho-
logram gortntinin bir
fotograf  dtizleminde
pozlanmasi dakikalar si-
rebilir. Pozlama sirasin-
da olabilecek en ufak bir
kimildatma bile, pozla-
may1 bozabilir ve her se-
ye bastan baslamak gere-
kir.

Bircok bilimsel y6n-
tem gibi, holografi de
farkli bilimadaminin elle-
rinde bulyldd, gelisti.
Rus bilimadami Uri De-
nisyuk, 1908’de Nobel
Oduilii alan Gabriel Lip-
mann’in calismalarindan yararlanarak,
1962’de akkor 1sikta gorilebilen ho-
logramlar gelistirmeyi basardi. Denis-
yuk’'un yonteminde, kirmizi, yesil ve
mavi lazer 1silari bir araya getiriliyor
ve saydam bir holografik film izerin-
den gecirilerek cismin (izerine dlstiri-
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ltiyordu. Cisimden yansiyan 1sik, tekrar
film tizerine gelerek orijinal 1sikla kar-
silastyor ve bunlar girisimde bulunarak
asag1 yukari filmin ytizeyine paralel di-
zilmis bir 1s1kli ve karanlik cizgiler de-
meti olusturuyordu. Holografik filmde-
ki milyonlarca nokta, bu bantlar1 (giri-
sim c¢izgilerini), biraz farkli acilarda

egilmis yarisaydam ayna dizileri gibi al-
giliyordu. Banyo edilip tizerine, orijinal
lazer demetiyle ayni yonden dogal 1s1k
vurduruldugunda film, tim “aynacik-
larda” bu 15181 basta cisim tizerinden
geri dondiugl acilardan yansitiyordu.
Bu nedenle filme bakildiginda gértlen

Film

Gergek

sey, filmin arkasinda dalgalanan cisim-
di ve ti¢c boyutlu olarak algilaniyordu.

Yontem buydu ancak, son zamanlarda

gelistirilen 6zel bir holografik filme
kadar kimse bunu diizgiin bir bicimde
uygulayamiyordu.

Lazer teknolojisindeki gelismeler
de, holografi alaninda énemli gelisme-
lerin kaydedilmesinde etkili
oldu. Ornegin, siirekli dalga
lazeri ve atmali lazer holog-
rafi de 6nemli yerlere sahip-
ler. Stirekli dalga lazeri, par-
lak ve tek renkli bir 1s1k de-
meti salarken, darbeli lazer,
saniyenin yUiz milyornda bi-
ri gibi bir stirede cakarak
cok glicli bir 1s1k yayar. Le-
ith ve Upatnieks’in kullan-
diklar1 lazer, strekli dalga
lazeriydi. Bu lazerin 151k sid-
deti daha az oldugundan,
pozlama stresi daha fazla-
dir. Bu nedenle, hareketli
cisimlerin hologrami, hare-
ket cok yavas olsa hile su-
rekli dalga lazeriyle elde edi-
lemez. Bir ucak sirketinde
arastirmaci olarak calisan
Dr. T.H. Maimam’in gelistir-
digi atmali yakut lazer, bu
soruna ¢6zim olarak kulla-
nilmaya baslandi. Bu tiir la-
zerlerin 1siklart cok siddetli
oldugu icin, hologrami ¢ika-
rilacak cismin cok kisa bir
stire icin pozlanmasi yeterli
olur. Bu sayede hareketli
cisimlerin hologramlari elde edilebilir.

Stephen Benton’in calismasiysa, bu
alandaki en énemli atilimlardan biri
olan optik kabartma yontemiyle seri
iretime gecilmesini sagladi. Bu sayede
gorlntd, plastik yiizeylerde yeniden
tiretilebiliyor. Maliyeti de oldukca di-
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Gentet’in renkli hologram
teknigi Denisyuk’un yillar 6nce
gelistirdigi ama uygulayamadigi
teknigin hayata gecirilmis hali
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stk olan kabartma yéntemi sayesinde,
gliniimuzde basinda, reklamcilikta ve
bankacilikta kabartma hologramlar
cok kullaniliyor.

Hologramlarin bu denli tercih edil-
mesinde, albenili ve ilgi cekici olmalari-
nin yani sira, giivenlik konusunda sag-
ladiklar: birtakim tstiinliiklerin pay: da
gozden kacirilmamali. Bir hologramin
aynisinin Uretilmesi, hemen hemen ola-
naksiz. Bu nedenle hologramlar, bir-
cok resmi ve ticari gtivenlik sisteminin

en 6nemli parcalarindan biri haline gel-
diler. Belgelerde, kimlik kartlarinda,
kagit paralarda ya da telefon kartlari
gibi bircok seyde bunlarin uygulamala-
ria rastliyoruz. Ayrica hologramlar-
dan, otomobil, ucak ve bilgisayar parca-
larinda, cd ve kaset gibi kayit gerecle-
rinde de yararlaniliyor.

Gentet gibi holografiyle ugrasan
bircok bilimadami, miihendis ve aras-
tirmaci, yakin gelecekte yeni teknikler
gelisterecek ve birbirinden giizel ve

canli hologramlar elde edeceler gibi
goruntyor. Her ne kadar hologramla-
rin kullanim alanlari yeterince genis
olsa da, yine de Gentet’in mtizelerle il-
gili projeleri oldukca yararli ve gerek-
li gibi gortntyor.
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Yeni Bir Teknik

En bilinen holografik film, "gokkusag" holog-
ramlar kaydedilirken kullanilan filmler. Bu filmi
daha cok, kredi kartlarinin iizerindeki hologram-
larda goriiriiz. Bunlarin isik duyarlihgr yoktur ve
renk konusunda da yeniden liretilebilirlik anlamin-
da yeterince givenilir degildirler. Bir diger duyar-
kat tiirii de, iki renkli jelatin. Son zamanlardaysa,
Fransiz Yves Gentet'in gelistirdigi ve "Ultimate"
adini verdigi bulusu konusuluyor holografiyle ug-
rasanlar arasinda.

Basit bir fotograf goriintii duyarkati olan Ulti-
mate sayesinde bir cismin, neredeyse miikemmel
bir taklidi elde edilebiliyor. Aslinda buraya kadar
diger tekniklerden hicbir farki yokmus gibi goriin-
se de, Ultimate’in digerlerinden en 6nemli farki,
biitiin bu canh renklerdeki hologramlarin lazer
isinlart kullaniimadan gériilebilir olmasi.

Gentet’'in bu heyecan
verici calismasinin sonugla-
r1, atélyesinin duvarlarinda
asili olan oyuncak bebek-
ler, pastalar, kabuklu de-
niz hayvanlari, firavun Tu-
tankamon maskesi, renga-
renk kelebekler, bir palya-
¢o... Biitin bunlar eger
gercek olsalardi, belki de
yalnizca ¢ok renkli ve par-
lak olduklari soylenecekti.
Ama, palyaconun parlak
giimiis renkli diigmelerinden yansiyan isiktan, ke-
lebeklerin alacali bulacali renkleri yansitan kanat-
larina kadar mikemmel bir yanilsama var orta-
da; bunlarin hicbiri gercek degil. S6z konusu
olan, yalnizca iki cam plaka arasinda sikistiriimig
olan jelatin bir duyarkat. Parlak spot isiklari ka-
rartiliyor ve resim gordintiyor.

Daha simdiden Gentet’in bulugu tnlii oldu bi-
le. 2001 sonunda, Uluslararasi Hologram Uretici-
leri Birligi’nce "Yeni Holografik Teknik" ve "Yilin
En iyi Projesi" odiillerine layik goriildii. Daha 64-
rencilik yillarinda holografiyle ugrasmaya basla-
yan Gentet, mezun olunca bir ucak sirketinde ho-
lografik bakag sistemi gelistirme projesinde calis-
maya basladi. 1995’teyse, resmi olarak "hologra-
fi sanatcisi" oldu ve kendi laboratuvarini kurdu.

Calismalarinda kullandigi tiim arag gereci ken-
di yapan Gentet, 6zel duyarkatini gelistirdi ve bu-
nu bir filme sabitlemenin en uygun yontemini bul-

mak icin ise giristi. Ayn parcalar ve bir araya ge-
tirilecek elemanlar nedeniyle, kendi optik-meka-
nik cevrim diizenegini kurdu. Atolyede, ti¢ biiyik
lazer, uguldayip duran sogutma pompasi ve siyah
perdelerle cevrelenmis yataga benzeyen bir cev-
rim masasi bulunuyor. Esevreli kirmizi, yesil ve
mavi lazer isinlari, mercege ulasip geri donerken,
bir araya gelerek beyaz 1s1g1 olusturuyorlar. Titre-
simi Gnleyen sistem lizerindeki masada, birkag sa-
niye siiren ¢evrim sirasinda hicbir sey kimildami-
yor. Atolyenin bir baska kosesiyse, iiretime, du-
yarkat yerlestirmeye ve hologram gelistirmek icin

ayakli cam plakalara ayrilmis. Bir diger kdseyse,
kertenkele, kedi ya da insan gibi canlilarin kabart-
ma portrelerinin ¢ekildigi minik stiidyo olarak kul-
laniliyor. Ne yazik ki, portreler tek renkli; pozla-
ma siiresi ¢cok kisa ve hologramlari renkli yapan
lazer "flagi"nin kesfi bekleniyor.

Baslangicta, Uri Denisyuk’un hologramlari,
cisimlerin renkli fotograflarini yansitmiyordu. O
glinden sonra, cok biiyiik ilerlemeler kaydedildi.
Ancak, duyarkat kalitesi yine de yetersiz kaliyor-
du. Duyarhliklan zayif oldugu icin, daha uzun poz-
lama siiresi ya da daha giiclii lazer 1sinlari gerek-
tiriyorlardi. Ornegin, kelebek gibi hareketli ve na-
rin cisimlerin goriintiilenmesi olanaksizdi. Dahasi,
mavi ve mor gibi kisa dalga renkleri tretilemiyor-
du. Bu nokta gelistirilmeyi beklerken, Ultimate so-

runa ¢6ziim getirip, renk konusunda zengin ola-
naklar sunuyor. Bu isin sirriysa, jelatin duyarkat
icinde asili kalan giimiis taneciklerinin biiyiikli-
giinde. Gabriel Lippmann’in girisimli fotograflari
gibi, holografi de isiga duyarl yiizeyde, 1sik girsi-
miyle olusan sacaklar iizerine kurulu. Sacaklarin
biitiin ayrintilarini kaydedebilmek igin, giimiis ta-
neciklerinin, s6z konusu 1sik dalgalarindan daha
kiiciik olmasi gerektigini sdyliiyor Gentet (kirmizi
icin 800 nm ve mor icin 400 nm). Ultimate’de
klasik bir fotograf filmi iizerinde bu parcaciklar,
yalnizca birka¢ nanometre geliyor. Bu sayede,
renkler ve ayrintilarda kesinlik, duyarkatta da bii-
yiik duyarhlik saglanabiliyor.

Ultimate’in bu ozellikleri Gentet’in aklina da-
hiyane bir fikir getirmis: Miizelerdeki nadide ve
narin pargalarin hologramlarini yapmak. "Doga
tarihi miizeleri, kolleksi-
yonlarindaki  parcalari,
kullandiklari 1s1ga giivene-
rek sakliyorlar. Soyu tii-
kenmis kus ya da bocek
tiirlerinin hologramlarini
yaparsak, zamanla yipra-
nan kanatlari onarmak gi-
bi bir sorundan da kurtul-
mus oluruz. Ayrica, insan-
lar parcalanmis kadavra-
lar, icleri doldurulmus ce-
setler gormekten hoglan-
miyorlar. Ultimate sayesinde miizeler, hem sakla-
ma hem de sergileme gorevlerini sorunsuz olarak
yerine getirebilecekler" diyor Gentet. Cevrim sis-
temini taginabilir hale getirerekse, hologramlarini
dogal ortamlarinda ya da bulunduklan yerlerde
yapabilecek, hatta magaralardaki duvar resimleri-
nin de en ince ayrintisina kadar goriintiileyebile-
cek. Bunun icin hologrami yapilamak istenen se-
ye hi¢ dokunulmadan, oniine bir plaka yerlestir-
mek ve yalnizca birkag saniyeligine birka¢ milivat-
lik lazerle aydinlatmak yeterli diyor Gentet. Hicbir
renkli pigment kullanilmayan hologramlarin, Gab-
riel Lippmann’in girisimli fotograflari gibi omiirle-
ri olduk¢a uzun. Ne var ki, Gentet heniiz bu pro-
jelerini yasama gecirebilmek icin gereken yasal
izinleri alabilmis degil. Yine de bir hologram iire-
ticisi olarak polimer liretiminde diinyanin en bii-
yiik sirketi olan DuPont’la anlasmis olmasi, kimi
kapilarin agilmasinda 6nemli rol oynayabilir.
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