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Wysokowydajny hologram odbiciowy

Przedmiotem wynalazku jest wysokowydajny hologram odbiciowy przystosowany do odtwarzania obrazu
we wstecznym polu dyfrakcyjnym, towarzyszacym odbiciu wiazki swiatta od hologramu.

W dotychczasowej technice odtwarza si¢ hologramy we wstecznym polu dyfrakcyjnym korzystajac
z holograméw wytworzonych na materiatach fotograficznych. Dla polepszenia wydajnosci dyfrakcyjnej stosowa-
no metalizowanie powierzchni otrzymanych na kliszach fotograficznych co powodowato duze zakidcenia
w wiernosci odtwarzania. Wada tego rodzaju holograméw, do odtwarzania w ich wstecznym polu dyfrakcyjnym,
jest mata wydajnos¢ dyfrakcyjna nie przekraczajaca 10%, ktéra ponadto silnie maleje ze zwigkszaniem sig¢
zdolnosci rozdzielczej materiatu fotograficznego. Ponadto hologramy wytwarzane na materiatach fotograficz-
nych bromosrebrowych nie nadaja si¢ do odtwarzania w wiazkach duzej energii. Pochtaniaja one duza czesé
energii promienistej i ulegaja zniszczeniu i deformacji.

Ponadto hologramy znane nie nadaja si¢ do masowego powielania. Dotychczas znane metody masowego
powielania holograméw sprowadzaja si¢ do wykonania, jednym z konwencjonalnych sposobéw, hologramu
reliefowego fazowego, ktéry zostaje nastepnie galwanicznie metalizowany podobnie jak przy produkcji ptyt
gramofonowych. Tak wykonana galwaniczna kopia stanowi matryce do wielokrotnego odciskania holograméw
kopii w tworzywie termoplastycznym.

Krytycznym punktem catego tego procesu jest otrzymanie metalicznej matrycy w procesie glawanicznym.
Dotychczas warstwe prowadzaca uzyskuje si¢ metoda polegajaca na natozeniu na powierzchni reliefowej
hologramu drobnego proszku grafitowego lub metalicznego przy zastosowaniu procesu elektrolizy. Wspomniana
metoda nakladania drobnych proszkéw wnosi znieksztatcenia w subtelng strukture reliefu z uwagi na ograniczo-
na wielko$¢ ziaren proszku grafitowego czy metalowego uzytego w tym procesie. W holografii, gdzie struktura
hologramu osiaga cz¢sto wymiary mniejsze od 1 nm ma to zasadnicze znaczenie.

Celem wynalazku jest opracowanie wysokowydajnego hologramu odbiciowego, ktéry bytby pozbawiony
wyzej przytoczonych brakéw.

Cel ten zostat zrealizowany przez opracowanie wysokowydajnego hologramu odbiciowego wedtug
wynalazku, w ktérym hologram taki stanowi hologram reliefowo fazowy o powierzchni silnie odbijajacej $wiatto
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uzyte do jego odtwarzania, ktéry zawiera naniesiong na powierzchni¢ hologramu fazowego warstwg¢ metalu
sposobem na przyktad naparowania prézniowego badZ tez metoda chemiczng przez redukcj¢ metalu z roztworu
jego soli.

Hologramy wytwarzane sposobem wedtug wynalazku' zapewniaja duza wydajno$¢ dyfrakcyjng przy
jednoczesnym zachowaniu duzej zdolnosci rozdzielczej holograméw. Ponadto hologramy te wykazuja znikoma
absorpcje energii promienistej w duzym zakresie widma elektromagnetycznego. Nadaja si¢ do odtwarzania
promieniowaniem laser6w o duzej mocy, w §wietle widzialnym, podczerwieni i ultrafiolecie.

Ponadto hologram wykonany wediug wynalazku stwarza mozliwo$¢ wykorzystania go do otrzymania
matrycy do wielokrotnego otrzymania kopii holograméw o wysokim stopniu wiernosci. Uzycie wysokowydajne-
go hologramu odbiciowego wedtug wynalazku zabezpiecza wierno$¢ zachowanej powierzchni reliefowej, a co za
tym idzie, zachowanie catkowitej informacji zawartej w hologramie reliefowym wyjsciowym dla procesu
powielania. Wysokowydajny hologram odbiciowy wed}tug wynalazku jest przedstawiony na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat struktury tego hologramu a fig. 2 schemat matrycy do powielania holograméw
z wykorzystaniem wysokowydajnego hologramu reliefowego.

Na fig. 1 wysokowydajny hologram odbiciowy posiada szklane lub innego rodzaju podtoze 1 cienka
fotopolimerowa warstwa 2 o skomplikowanej rzezbie powierzchni zawierajacej zakodowana info_rmacje. Po-
wierzchnia reliefu jest pokryta nastgpnie lita cienka warstwa 3 materiatu o duzym wspdtczynniku odbicia
dopasowanym do danej dtugosci fali odtwarzajacego promieniowania elektromagnetycznego.

Hologram reliefowy wedtug wynalazku otrzymuje si¢ korzystajac z procesu naswietlania fotopolimeru za
pomoca uktadu optycznego do holografowania. Po naswietlaniu i odpowiedniej obrébce fotopolimeru otrzymuje
si¢ warstwe przeZroczysta o odpowiedniej rzezbie powierzchni 2. Powierzchnia ta stanowi relief dyfrakcyjny dla
promieniowania elektromagentycznego i dziata jak hologram fazowy. Tak otrzymany hologram reliefowy jest
pokryty cienka warstwa metalu 3 metoda na przyktad naparowania prézniowego w napylarce. Metal dobiera si¢
tak, Zeby w zakresie promieniowania elektromagnetycznego uzytego potem do odtwarzania tego hologramu
wykazywal duzy wspétczynnik odbicia. W przypadku odtwarzania §wiattem widzialnym stosuje si¢ srebro lub
aluminium. Jezeli grubo$¢ warstwy metalicznej naparowanej jest rzgdu 1 nm, a gtgboko$¢ rzezby sigga 10 nm,
przy gestosci linii 700 linii nm otrzymuje si¢ hologram odbiciowy o wydajnosci dyfrakcyjnej siggajacej 35%.
Hologram odbiciowy wykorzystuje si¢ do odiwarzania w $wietle laser6w duzej mocy w zakresie widma od
ultrafioletu do dalekiej podczerwieni bez zniszczenia czy zdeformowania, gdyz praktycznie cata energia padajaca
zostata zamieniona na wsteczne pole dyfrakcyjne.

Na fig. 2 galwaniczna matryca metaliczna dla powielania holograméw posiada na warstwie zawierajacej
hologram fazowo reliefowy wyjsciowy, lita cienka warstwe naparowanego metalu 3 na przyktad srebra, na ktdrej
znajduje si¢ warstwa stanowiaca matryce 4 na przyktad niklowa o grubosci na przyktad S mm zabezpieczajacy
przed zgnieceniem. Matryce niklowa oddziela si¢ od hologramu fazowego przez kapiel w goracej wodzie. W tych,
warunkach fotopolimer stanowiacy warstwe zawierajaca zakodowang informacje na przyktad zelatyna chromo-
wa, zktérego wytworzony byt hologram reliefowy fazowy wyjsciowy, ulega stopieniu, a matryca ktérej
powierzchnia dokladnie odtwarza ksztalt reliefu jest uzyta do otrzymywania odciskéw holograficznych
w tworzywie termoplastycznym, ktére nastgpnie stanowia hologramy zawierajace przeniesione ta sama informa-
cje co i hologram wyjsciowy stuzac do otrzymania obrazéw w procesie odtwarzania. '

Przyktad 1. Wysokowydajny hologram reliefowy wedtug wynalazku zawierajacy zakodowana w rzez-
bie reliefu informacje o zadanym wzorze umieszcza si¢ w drodze wigzki lasera Co, o dtugosci fali 10u o mocy
1000 Watéw. Powierzchnie reliefu tego hologramu stanowi warstewka aluminium o grubosci 20 nm. Hologram
obrécony jest warstwa metaliczng do lasera, wéwczas fala promieniowania podczerwonego padajaca na
powierzchni¢ hologramu ulega ugigciu wstecznemu dajac wiazki ugiete biegnace od powierzchni hologramu
z powrotem w kierunku lasera pod katem ugigcia. W ptaszczyZnie ogniskowania si¢ wiazki ugietej niosacej obraz
rzeczywisty holografowanego wzoru umieszczona jest ptyta metaliczna wolframowa, w ktérej skupiona ugigta
wigzka promieniowania podczerwonego wytapia obraz zaholografowanego zadanego wzoru. Hologram w tyin
calym procesie pozostaje nienaruszony i pozwala na dalsze wielokrotne stosowanie.

Przyktad 2. Wysokowydajny hologram reliefowy wedtug wynalazku pokrywa si¢ galwanicznie
warstwa niklu o grubosci S nm zabezpieczajaca wytrzymalo$¢ mechaniczng, po czym usuwa si¢ podloze
polimerowe przez kapiel w goracej wodzie. Pozostala powierzchnia metaliczna stanowi doktadne odwzorowanie
reliefu hologramu fazowego wyjsciowego izawiera t¢ samg informacje o zaholografowanym obiekcie. Tak
otrzymang matryce wykorzystuje si¢ do powielania holograméw. W tym celu matryce umieszcza si¢ w ramce
o chromowanej stali i pokrywa proszkiem polistyrenowym. Cato$é ogrzewa si¢ w piecu w temperaturze 180°C
pod naciskiem stempla lkg/dcmz. Po uptywie 15 min. ramke wyjmuje sig, studzi i z matrycy zdejmuje si¢
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odcisk hologramu reliefowego w polistyrenie. Taki odcisk reliefu uzywa si¢ jak hologram reliefowy fazowy
i zawiera on t¢ sama informacj¢ o obiekcie co hologram wedlug wynalazku, ktéry byt podstawa wykonania
matrycy niklowej. Caly proces odciskania powtarza si¢ wielokrotnie az do zniszczenia matrycy, za kazdym razem
uzyskujac replike wyjsciowego hologramu.

Zastrzezenia patentowe

1. Wysokowydajny hologram odbiciowy posiadajacy na sztywnym podfozu naniesiona warstwe fazowego
hologramu zawierajaca zakodowana Zadana informacje wrzeZbie reliefu, znamienny tym, Ze na warstwie
fotopolimeru (2) umieszczona jest cienka warstwa (3) materialu o duzym wsp6tczynniku odbicia dla dtugosci

- fali promieniowania elektromagnetycznego, odtwarzajacego, stanowiaca lite jej pokrycie. ‘

2. Wysokowydajny hologram wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze fotopolimerowa warstwa (2) hologramu
fazowego reliefowego stanowigca podtoze jest wykonana z materiatu tatwotopliwego lub tatworozpuszczalnego
w znanych rozpuszczalnikach, a powierzchnia zewngtrzna (3) pokrywajacej go litej warstwy metalicznej zwigzana
jest trwale z natozona na niego korzystnie galwanicznie warstwa materiatu (4) o duzej odpornosci na zgniatanie
i o grubosci zabezpieczajacej wytrzymatosé mechaniczng w procesie powielania odciskéw holograméw zawieraja-
cych przeniesiong informacj¢ zawartg w reliefie wyjsciowego hologramu reliefowo fazowego.
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