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ONSOZ

HOLOGRAM BASKI SiSTEMININ INCELENMESI
VE SEKTORDEKI YERIi

Hologram baski sisteminin incelenerek, hedeflenen kalitede hologramlar
yapabilmek ve karsilasilan problemleri ¢6zebilmek amaciyla kapsamli literatiir ve
uygulama iceren ¢aligmanin hazirlanmasi sirasinda, giivenlik acisindan yeterli detay
iceren kaynak bulunmayisi ve hologram {ireten sektorlerin yine giivenlik
gerekcesiyle liretim tesislerine gezi amaciyla bile izin veremeyisleri gibi nedenlerle
sadece elde edilebilen kaynaklarla ¢alismalarimizi gerceklestirebildik. Biitiin bu
smirli kaynaklara ragmen hologrami cesitlerine, tiirlerine ve sahip olduklar1 ek
giivenlik 6zelliklerine gore gruplandirdik.

Oncelikle, bu ¢alismamin hazirlanmasinda, basindan sonuna kadar, bana
biiyiik destek veren danmigman hocam Yard. Dog¢. Dr. Hiiseyin N. BEYTUT a,
Matbaa Egitimim boyunca emegi gegen biitiin hocalarima tesekkiir eder, Matbaa
Egitimi Boliimii’niin bu giinlere gelmesinde emegi gecen tiim kisi ve kuruluslara
saygilarimi sunarim.

Ayrica, arastrmam sirasinda destegini esirgemeyen arkadasim Satilmig
YILMAZ’a, Tempo Matbaa Kalite Kontrol Sefi ismet GOKDEMIR’e, Osmanli
Ambalaj San. Tic. Ltd. Sti. Satig Miidiirii Ahmet Basaran BAS’a, KRL Hologram
Ve Giivenlik Sistemleri’nden Ferman KIRALI’ye, BEP Hologram’dan Nuray
YILMAZ’a ve her konuda desteklerini esirgemeyen arkadaslarima tesekkiirii bir borg
bilirim.

Bugiinlere gelmemi saglayan ve her zaman desteklerini gordiigiim anneme,
babama, agabeylerime ve ablama saygi ve sevgilerimi sunarim.

Bu calismamin, matbaacilik iizerine egitim goren Ogrencilere, bu konuyla
ilgili arastirma yapan akademisyenlere, arastrmacilara ve sektorlimiize yararl

olmasini dilerim.

Haziran 2009 Meryem ERCAN
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OZET

HOLOGRAM BASKI SISTEMININ INCELENMESI VE
SEKTORDEKI YERI

Hologram, uygun 1siklandirma sartlar1 altinda bakildiginda cisimlerin, gergek
diinyada oldugu gibi degisik acilardan goriilebilecegi li¢ boyutlu goriintiiden ibarettir.
Holografi ise ii¢ boyutlu gorsel bilginin kaydedilmesi, depolanmasi ve tekrar
gozlenebilmesini saglayan islemler dizisidir.

Holografi, bir cisimden ¢ikan dalga cephesinin lazer 15181 ile kaydedilmesi
prensibine dayandig1 icin, calismaya Oncelikle konuyla ilgili dalga optiginin esas
hadiseleri olan girisim ve kirmim ile lazer fizigi hakkinda literatiir taramasi yapilarak
baslandi. Ardindan hologram tiir ve ¢esitleri, ek giivenlik ozellikleri, hologram
cekimi igin gerekli olan laboratuar diizenegi, hologram filmleri, hologram yapim
asamalari, ulusal ve uluslar aras1 firmalarin literatiir taramalar1 yapild.

Hologramlar, iiriine ya da belgeye essiz ve belirgin, kolaylikla ayirt edilebilen
gorsel orijinallik kazandirmasinin yaninda asil hedefi, iirliniin ya da belgenin sahte
ile gergegi giivenilir bir bicimde ayirabilme 6zelligi kazandirmasidir. Hologram
iiretimi i¢in yiiksek miktarlarda para harcanarak laboratuar diizenegi kurulabilmekte
ve gilivenlik acisindan iiretimler gizli yapilmaktadir. Giivenlik amach,
caligmalarimizda laboratuar1 gezmemiz, yapilan caligmalar hakkinda detayli bilgi
almamiz ve konuyla ilgili uygulama yapmamiz miimkiin olamamistir. Cesitli
firmalarla yaptigimiz goériismelerde ise hologramlar hakkinda genel bilgiler elde
edilebilmistir.

Hologram tiretimi ve baskis1 hakkinda sinirl literatiiriin bulunmasi, iiretim ve
bask1 asamalarinin giivenlik acisindan gizli tutulmasi gibi nedenlerle ¢aligmalarimiz
ulagabildigimiz kaynaklarla smirli kalmigtir.

Calismalar sonucunda, hologram fiiretiminde ve baskisinda dikkat edilmesi

gereken hususlar ele alinmis ve kullanim alanlar1 belirlenmistir.

Haziran, 2009 Meryem ERCAN



ABSTRACT

EVALUATION OF HOLOGRAM PRINTING SYSTEM AND ITS
POSITION IN THE SECTOR

Hologram means a 3-D image of the objects enabling us to see the object
from various viewpoints - if observed under an appropriate illumination- as they
appear in the real world. Holography is a process ensuring the saving, storage and
reobservation of 3-D visual information.

This study was initially started with a literature search for the laser physics
with interference and diffraction which is the main issues of wave optics related to
this study as the Holography is based on the principle of saving the wave front output
from an object by a laser light. Then the types of hologram, additional safety
features, laboratory set-up needed for hologram shooting, hologram film strips,
hologram structuring phases and the literature searches for domestic and
international companies was completed.

Apart from ensuring a unique, remarkable and clearly distinguishable visual
novelty for a product or service; the main target of the hologram works is to
differentiate the genuine product or service from the forged ones. Laboratories are set
up with huge amount of money for hologram production and the productions are
performed with great confidentiality as a measure of safety. Therefore we have been
unable to enter into the laboratories and achieve comprehensive information about
these works and make applications regarding to this study. So that, only common
information related with the hologram works could be gained through the interviews
we made with several companies.

This study is limited with the sources we have been able to reach since the
number of literatures and production and print phases regarding with the hologram
production and the printing are kept confidential as a safety measure.

Within this study, the issues to be considered for hologram production and

printing were evaluated and the area of usage are determined.

June, 2009 Meryem ERCAN
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BOLUM I

GIRIS ve AMAC

Hologram teknolojisinin bugiinkii seviyeye ulasana kadar gecirmis oldugu
evreleri inceledigimizde, tarihgesinin Dennis Gabor’un 1948’de yaymlanan ilk
makalesinde holografik kayit esaslarini ortaya koymasiyla basladigmi goriiyoruz.
Gabor, her bir 151k dalga tepesinin olusturdugu desenin orijinal kaynaginm biitiin
verilerini tasidigmi ve bu bilginin bir film iizerinde depolanip g¢ogaltilabilecegi
teorisini ortaya atmis ve hologramin pratik olarak uygulanmasini ilk olarak 1948
yilinda gergeklestirmistir. Bu donemde laser 15181 olmadigindan, Gabor,
uygulamasinda civa buharli lambadan elde edilen 151k kullanmastir.

IIk laserin yapimi 1960 yilinda gerceklestirildi. Rubi kristalinin aktif madde
olarak kullanildig1 bu ilk laser Kaiman tarafindan yapildiktan sonra ayni yil Javan,
Bennet ve Herrot bir gaz laseri olan He-Ne (He:Helyum, Ne:Neon) laserini yaptilar.
1962 yilinda Leith ve Upatnieks yaymladiklar1 makalede, ¢ok siddetli ve yliksek
uyumluluga sahip laser huzmesinin kullanilmasi ile hologram tekniginin nasil
gelistirilecegini agikladi.  Laser 15181 ¢ok siddetli bir monokromatik radyasyon
oldugu gibi, bu radyasyonun spektrumu fotografik olarak kayda uygundu ve yiiksek
uyumluluk dolayisiyla kiigiik bir noktaya odaklanabildiginden holografik goriintii
hassasiyetini arttirtyordu.

Gabor holograminda kayit ortaminin lineer olmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan
birinci dereceden biiyiikk goriintiiler, birinci dereceden goriintii ile ayni eksen
tizerinde tesekkiil ettiginden bu gdriintliniin netliginin bozulmasma sebep oluyordu.
Gaz laserin icadiyla “eksen dis1” diye adlandirilan hologramlarda bu {iist dereceli
gortintiiler farkli agilarda meydana geldiginden esas goriintiilerin netliginin
bozulmadig1 goriildi. 1964 yilinda Leith ve Upatnieks tarafindan dagmik
aydinlatmali holografi teknigi gelistirildi. Cismin Oniine difiizér konuldugunda elde
edilen hologram yeniden aydinlatildigi zaman hicbir optik ara¢ kullanilmadan

gorilintiiniin tamamini1 gérmek miimkiin oluyordu. Daha sonraki ¢aligmalarda ayni



hologram iizerine birden fazla resim kaydi ve renkli cisimlerin hologramlarinin
cikarilmasi ele alind1.

1960-1970 yillar1 arasinda holografi ile ilgili yiizlerce kitap basildi, bir ¢ok
makale ve habere konu oldu. Bu siire zarfinda, holografi tamamen sanatsal
gayelerle kullanildi. 1980'lerden sonra holografi sergileri kapanmaya basladi,
arastirma gruplar1 azaldi ve birgok holografi sanatgisi yok oldu. 1982 yilinda, kayda
deger bir olay yasandi. Paris Universitesinde, fizik¢i Alain Aspect dnderligindeki
aragtirma grubu, 20. yiizyilin en Onemli sayilabilecek deneylerinden birini
gerceklestirdi. Aspect’in bulusu bilimin yiiziinii degistirebilecek dnemde idi. Aspect
ve ekibi, belli sartlar altinda, elektron gibi atomun baz1 alt parcaciklarinin birbirlerini
ayiran mesafeye bagl olmaksizin birbirleriyle hizli bir sekilde iletisime gectiklerini
kesfetmislerdir. Birbirleriyle 5 metre ya da 5 milyar kilometre uzaklikta olmalarimin
higbir 6nemi yoktur. Bir sekilde, her pargacik digerinin ne yaptigini biliyor gibi
goriinmektedir. Holografiyi her ne kadar fizik¢iler dahi felsefi agidan ele alsalar bile
gercek hayatta boyle bir teknolojiden yararlanmanin vazgegilemez oldugu gercegini
degistirmemis ve bu siireden sonra ticari ve askeri alanlarda da gelisim gdstermeye
baslamistir. [1,2]

Giiniimiizde holografi ¢ok 6nemli uygulamalara yonlendirilmistir. Taklidin
Onlenerek korsana kars1 iirlin ve marka haklarinin korunmasi, askeri ve resmi her tiir
belge ve degerli evraklarin, banknotlarin v.b. korunmasi saglanmaktadir.

Bu tezin hazirlanmasindaki amag¢: Hologramin iiretilmesinde gerekli olan
ideal sartlarin ve malzemelerin neler oldugunun arastirilmasi ile iilkemiz hologram
iireticilerine veya hologram baski gerceklestiren matbaa sektoriine yardimc1 olmak

ve Onerilerde bulunmaktir.



BOLUM 11

GENEL BiLGILER

I1.1. HOLOGRAFI

Holografi, Yunanca “Holos” (tamamiyle, biitiin) ve “Graphein” (kaydetmek,
yazmak) anlamina gelmektedir. Bu yapilan islemlere Holografi, olusan materyale
Hologram denilmektedir.

Uzayda bir cismin varligma ait enformasyon bize genellikle ses veya 11k
dalgalar1 halinde ulasir. Holografi, cisimlerden gelen dalgalardaki enformasyonu
belirli bir sekilde depo edip bu enformasyonda higbir kayip olmadan tekrar ortaya
cikartmay1 saglayan bir tekniktir. Teknige “Holografi” adin1 bu konuda ilk
calismalar1 yapan Dennis Gabor vermistir. [1]

Holografi, orijinal objenin ii¢ boyutlu gercek kaydini fotograf tekniginde
oldugu gibi film {izerine kaydetme teknigidir. Fakat fotograf ve holografi teknikleri
arasinda prensip bakimindan ¢ok biiyiik bir fark bulunmaktadir. Fotograf tekniginde,
goriintii iki boyutlu bir dagilim olarak kaydedilir. Her sahnede 15181n yansitildig1 ¢ok
sayida nokta mevcuttur. Bu noktalardan ¢ikan cesitli dalgalarin meydana getirdigi
tek kompleks dalgaya “cisim dalgas1” denir. Bu kompleks dalga, fotograf tekniginde
optik bir mercek yardimi ile doniistiiriilerek radyasyon yapan cismin goriintiisti elde
edilir. Hologram tekniginde ise cismin optik olarak meydana getirilmis goriintiisii
degil, cisim dalgasmin kendisi kaydedilir. Bu kayit uygun sekilde yeniden
aydinlatildig1 zaman orijinal cisim dalgasini tekrar meydana getirmek miimkiindiir.

Holografi {i¢ boyutlu bir cismin kaydedilmesi ve bunun tekrar goriintiilenmesi
teknigidir. Fotograf iki boyutlu bir resimdir ve mercek ile cekilir. Holografi ise
merceksiz cekilir ve bir cismin ii¢ boyutlu goriintiistinii yansitir. Holografi bir
cisimden gelen kiiresel dalgalarm genlik ve faz bakimindan kaydedilmesidir.
Normal fotograf¢ilikta cisim sadece yansiyan dalganin siddeti itibariyle kayit edilir.
Burada faz ile ilgili herhangi bir islem yoktur ve dolayisiyla cismin ii¢ boyutluluk
tabiat1 kaybolmaktadir. [2]



I1.2. HOLOGRAFI iCiN GEREKLI OLAN TEMEL FiZiKSEL
BILGILER
Holografi bir cisimden ¢ikan dalga cephesinin kaydedilmesi prensibine

dayandig icin, dalga optiginin esas hadiseleri olan girisim ve kirmim ile yakindan

alakalidir. [2]

I1.2.1. Girisim (Enterferans)

Iki 151k dalgasinin iist {iste binerek, yeni bir dalga seklinde sonug¢ vermesine
girigim denir.

Iki 151k dalgasi, 151k dalgasini olusturan elektrik ve manyetik alan vektorleri
vektorel olarak toplanabildigi i¢in girisim yaparlar. Girisim sonucu, yeni elektrik ve
manyetik alan vektorlerine sahip yeni bir dalga olusur.

Girisim olaymin temelini {ist iiste binme (sliperpozisyon) ilkesi olusturur. Bir
sistemdeki iki farkli olay, birbirini etkilemeden ayri1 ayri1 ele alinarak
incelenebiliyorsa bu iki olay iist {iste bindirilebilinir denir. [3]

Isik dalgalarindaki girisim olaylarmi dalga boylarmin kiiciik olmasmdan
dolayr (yaklasik 400nm’den 700nm’ye kadar) gozlemek kolay degildir. Isik
dalgalarinda kararl bir girisim gézleyebilmek i¢in su kosullar saglanmalidir:

1- Kaynaklar uyumlu yani es fazli (koherent) olmalidir. Kisacasi

birbirlerine gore olan sabit faz1 korumalidirlar.

2- Kaynaklar tek renkli yani tek dalga boylu olmalidir.

3- Ust iiste binme (siiperpozisyon) ilkesi uygulanabilmelidir. [5]

I1.2.1.1.Cift Yarikta Girisim Deneyi (Young Deneyi)

1801 yilinda Ingiliz fizikcisi Young, 1sikla bir deney gerceklestirmistir.
Yaptig1 deneyde Young, 15181 dar bir yariktan gegirmistir. Yariktan gegen 1sik
yayilmig olup, daha sonra 6nde bulunan yan yana iki yariktan ge¢mistir. Bu iki
yarik, ilk yariktan aymi uzaklikta bulunmaktadir. Isik yine yariklardan gecerek
yayilmaya ugramistir. Young, yaptigir deney sonunda gegen 15181n, bir seri aydinlik
ve karanlik bantlardan (sagaklar) olustugunu gézlemlemistir.

Aydmlik ve karanlik sacaklar girisim olaymin bir sonucudur. Aydinlk
sacaklarda, dalgalar ayn1 fazdadir. Bunlar 15181 st {iste bindirerek daha parlak hale
getirirler. Ekranda 15181 dogrudan gérmeyen merkezi aydinlik sagak cok ilgingtir.
Karanlik sacaklarda ise, dalgalar aym1 fazda degildir. Bu bakimdan, dalgalar



birbirlerinin etkilerini yok ederler veya yikarlar. Boylece bu bdlgelerde karanlik
olusur.

Kiiciik bir S yarig1, bir 151k kaynagi ile aydinlatildiginda, S yarig1 Huygens
prensibine gore bir kaynak gibi davranir. Bu yariktan gecen 151k dalgalar1 koherent
ozelliktedir. Ciinkii, yarigin boyutlar1 ¢cok kii¢iik oldugundan, 151k kaynagindan gelen
151k dalgalarindan ancak bir teki belli bir anda yariktan gegebilir. Yarigin arkasina,
iizerinde iki tane yarik bulunan bir yilizey yerlestirilirse, iki koherent (es fazli) 151k
kaynagi elde edilmis olur.

Koherent (es fazli) dalgalarin {ist iiste binmesi sonucu, bir ekran iizerinde art
arda yer alan aydinlik (maksimum) ve karanlik (minimum) bantlardan olusmus
desene girisim deseni denir. S; ve S, den ¢ikan 151k 1smlari, ekranda herhangi bir
noktada yapict girisim olustururlarsa aydmnlik, sondiiriicii girisim olustururlarsa

karanlik bantlar olugur. Bu aydinlik ve karanlik bantlara sagak ad1 verilir.

max
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girigzim deseni

Sekil II.1. Cift yarikta girisim deseni (Cizim 6l¢ekli degildir). [3]
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Sekil I1.2. Young girisim olay1 ve 11k siddeti. [4]
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Sekil IL.3. Cift yarikta girisim deneyinin geometrisi (Cizim 0lgekli degildir). [3]

Ekran tizerindeki bir P noktasina, S; ve S;’den ¢ikan 1sik 1sinlar1 Ry ve R;
yollarini alarak ulagsinlar. Eger yol farki ( AR= R, — R, ) sifir veya dalga boyunun
tamsay1 katlarina esit ise 1sinlar ekrana ayni fazda ulasmislardir. Bagka bir deyisle,
iki dalga tepesi veya iki dalga ¢ukuru P noktasma ulagmistir. Bu durumda yapici
girisim olur. Eger yol farki yarim dalga boyunun katlarna esit ise, dalgalar arasinda
180° faz farki vardw. Yani bir dalga yola ¢iktiginda maksimum iken, digeri
minimumdur; basgka bir deyisle ekrana bir dalga tepesi ile bir dalga ¢ukuru ulagmustir.

Bu durumda ise sondiiriicii girisim olusur.



Burada, merkezden merkeze yariklar arast uzaklik d, yariklarin ekrana olan
uzaklig1 L yaninda ¢ok kii¢iik alinirsa, R;//R; olur. Bu yaklasiklikta 6=0" elde edilir.

Buna gore yol farki, yapici ve sondiiriicti girisim kosullar1 su sekilde yazilabilir:
yol farki = AR=R,— R;=d sin 6

(d:yariklar aras1 uzaklik, AR:Yol farki, A:dalga boyu)

AR = dSinf = n\ (n=0,%1,+2,....) — Yapici girisim kosulu
AR =dSinf = (n+'%)LA (n=0,+£1,£2,....)—» Sondiiriicii girisim kosulu

n’ye girisimin mertebesi denir. [3]

I1.2.2. Kirinim (Diffraction)

Kirinim sozii fizikte, "Isik, ses ve radyoelektrik dalgalarmin karsilastigi bazi
engelleri dolanarak ge¢mesi." anlaminda kullanilmaktadir. [6]

F. Grimaldi ‘nin 1600’lerde yapmis oldugu arastirma “kirmma” dedigi, 151g1n
dogrusal yayilmasindan sapmasi olay1 lizerine yapilmis ve yaymlanmis ilk ayrmntili
calismaydi [8]

Isik hareketi sirasinda, yeterince dar bir araliktan ya da keskin kenarli bir
engelden gecerken, yarigin ya da engelin koselerine yakin yerlerden biikiilme
ozelligine sahiptir. Yarigi ya da engeli gecen 151k her yonde yayilir (gdélge olmasi
beklenen yerde de 151k yayilir). Bu olaya kirinim adi verilir. Temelde kirinim ve
girisim olaylar1 6zdestir. Kirmimi olusturmanin tek yolu dalgayr dar bir araliktan
gecirmek degildir. Benzer etkiler, dalgalar saydam olmayan engele ¢arptiklarinda da
gozlenir.

Sonlu sayida, ayri, uyumlu (coherent) kaynaklarin katkilarmnmn iist iste
gelmesine girisim denir. Siirekli bir kaynak dagiliminin katkilarinin st {iste gelmesi
ile kirmim olusur. Kirmima pek ¢ok es fazli dalga kaynaginin girigsiminin bir sonucu
olarak bakabiliriz. Kirmim olay1 15181 dalga karakterinin bir sonucudur. [3]

Isigin dalga 6zelligi Thomas Young'in bir ¢ift yariktan 151k gegirerek bir

kirinim dokusu olustugunu gostermesi ile ispatlanmistir. [6]



Kirinimin gozlenebilmesi i¢in; yarik araligmnm (d), 1518 dalga boyu (A) ile
kiyaslanabilecek biiytikliikte (yarik araligmnin yaklasik dalga boyu mertebesinde)

veya daha kiigiik olmas1 gerekir.

1L a [T

Sekil I1.4. Dalga boyunun (1), yarik araligindan (d) kii¢iik oldugu durum. [3]

A < d oldugunda hemen hemen gozlenebilir bir kirmim olmaz. Dalga kendi
1511 boyunca dogrusal bir yolda ilerlemeye devam eder. Eger yarigin karsisina bir

ekran koyulursa, ekran {izerinde parlak bir nokta olusur. [3]

il
W

Sekil I1.5. Dalga boyunun (1), yarik araligina (d) yakin oldugu durum. [3]

A = d oldugunda, kirmim etkileri hissedilir. Isik, yarigm Gtesinde her yone
yayiir. Yarik kiiresel dalgalar yayan bir kaynakmis gibi davranir. Yarik dalga
boyuna gore ¢ok kiiciikse ( d<A ) kirinim daha da belirginlesir.
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Sekil I1.6. Tek yarikta kirinim (Cizim 6l¢ekli degildir). [7]

Cift Yankts Kamnam

Sekil IL1.7. Cift yarikta kirinim (Cizim 6l¢ekli degildir). [7]



I1.3. HOLOGRAFIDE KULLANILAN LAZER

Holografi, 151k dalgalarmmin girisimi sonucu elde edilir. Girisim konusunda
bahsedildigi gibi girisim elde edilmesi i¢in koherent (es fazli), monokromatik (tek
renkli) bir kaynaga ihtiyag vardir. Iste bu koherent ve monokromatikligi saglayan
kaynagi lazer 1ginlar1 gergeklestirir.

Lazerin prensipleri daha 1917 yillarinda A.Einstein tarafindan atilmistir.
Einstein, radyasyon ve madde arasindaki etkilesmeyi agiklamak icin (etkilenmis
emisyon) ve (popiilasyon ters cevirme) olaylarini ortaya atmig ve aciklamistir.
Ancak Einstein’in bu teorisinin gerceklestirilmesi i¢in atomun ve maddenin yapisi ile
malzeme biliminde daha ileri diizeyde bilgilere ve teknolojik imkanlara ihtiyag
bulunuyordu. Bu nedenlerle bu harika 1518 iiretilmesi 1960’l1 yillara kadar
miimkiin olamamustir.

Einstein teorisinin gerceklestirilmesi ¢aligmalar1 1950 yillarinda baglamig
ve 1954 yilinda ilk Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation
(MASER); Gordon, Zeiger ve Townes tarafindan gergeklestirilmistir. Bir molekiile
carpan foton (13181 olusturan en kii¢lik pargacik) ile o molekiilden salinan foton diger
iki fotonu iiretecek olan bagka iki molekiile ¢arpacaktir. Bdylece biitiin fotonlarin
ayn1 yonde hareket ettigi bir reaksiyon sekli gergeklesecektir. Bu etkiye MASER
denir.

Ik lazerin yapimi 1960 yilinda gergeklestirildi. Rubi kristalinin aktif madde
olarak kullanildig1 bu ilk lazer Kaiman tarafindan yapildiktan sonra ayni yil Javan,
Bennet ve Herriot bir gaz laseri olan He-Ne laserini yaptilar. [2]

Teknik olarak yapimi gerceklestirildikten sonra laser 1smnlar1 bilimde,
teknikte, tipta, biyolojide, haberlesmede, askeri alanlarda, endiistride mikro-
elektronik devrelerden masif metal ve diger katki cisimlerin kesilmesi, delik
acilmasi, kaynak ve benzeri islemelere, cerrahiden ila¢ sanayisine kadar genis bir

uygulama alani bulabilmektedir. [2,10]
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I1.4. LAZER FiZIGi

Laser tek renkli, olduk¢a diiz, yogun ve ayni fazl paralel dalgalar halinde
genligi yliksek, giiclii bir 151k demetidir. [9]

Laser (LASER) terimi, ‘1518 (siddetini) uyartilmis 1smma yoluyla
yiikseltilmesi’ anlamma gelen Ingilizce “Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation” kelimelerinin bas harflerinden olusmustur.  Tirkge
telaffuzuna uyumu agisindan burada ‘Lazer’ yazilist kullanilmistir. [10]

Beyaz 151k bircok renkten (dalgaboyundan) olusan bir 151k demetidir.
Monokramatik 151k ise tek bir renkten (dalgaboyundan) olusmustur. Laser es fazl
(coherent) yayilim yapar. Birden fazla dalga boyu ihtiva eden giines 15131 veya bir
lambadan yayilan 151k ise es fazli olmayan (incoherent) yayilim yapar ve yayildigi
mesafeye bagli olarak siddetini kaybeder. Eger bir rengi digerlerinden ayirip
kullanmaya kalkarsak, bu da monokromatik bir 151k olur ancak polikromatikle ayn1
ozellikleri tasidigindan es fazli olmayan “incoherent” 151k kaynaklar1 olarak
adlandirilir. Bunlar c¢esitli veya tek dalga boyundan olusan her yone
yayilma/dagilma ozelligi gosteren ve mesafeye bagli olarak siddetini ¢ok ¢abuk
kaybeden 1siklardir. Monokromatik bir 151k kaynagini olusturan 1sinlarin dalgalarimin
tiimiiniin ayn1 frekansta ve ayni fazda titresmesi 0zelligi gosteren 1siklara es fazl
(coherent) 1g1klar denir.

Lazerler kizilotesinden (IR) baglayip mordtesine (UV) kadar uzanan 1sik
siddeti artirilmis es fazli ismimlardan olusan 15 demetleridir. Burada es fazhi
1s11m, lazerin asir1 yogunlugu ve uzun mesafede ¢ok az sapmasi olan saf bir renkte
(frekansta) olmasi anlamindadir.  Lazer sistemleri, icerisinde depolanan 1sin
demetlerini es fazli olarak daha giiclii bir saf 15mim olarak yayma Ozelligine
sahiptirler. [10]

Lazer 15181min hiz1 diger 1siklar gibi boslukta saniyede 300.000.000 metredir.
Frekansimn {initesi Hertz (Hz)’ dir ve dalgay1 olusturan titresimin saniyede kag¢ defa

oldugunu belirtir. Frekans ve hiz bilindigi takdirde dalgaboyunu,
A:c/f (\:dalgaboyu, c: hiz, f: frekans )

olarak bulmak miimkiindiir. Dalgaboyunun {initesi metredir. Bugiinkii lazer

teknolojisinde genellikle dalgaboyu 0,1 ile 10 mp arasinda olan lazer 1sinlar1 vardir.

[5]
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I1.4.1. Lazerin Calisma Prensibi

Her elementin atom yapisinda yalniz o elemente 6zgii olan elektron yerlesim
diizeni vardir; yani o elementteki atomlarm elektronlar1 kararli yoriingeleri olan belli
bir enerji diizeyinde bulunurlar. Yoriingelerinde kararl olarak bulunan elektronlarin,
disardan gelen bir enerji ile uyarilip bir iist yoriingeye ¢ikarak tekrar eski kararl
konumuna donmesi sirasinda aldig1 enerjiyi disar1 salma iglemi lazerin ana prensibini
olusturmaktadir. [10]

Lazer aygit1 aktif madde, pompalama sistemi ve karsiliklt duran en az iki
aynadan (rezonator) olusmaktadir. Lazer 15181 da, diger 151k kaynaklarinda oldugu
gibi atomlarin yiliksek enerji diizeylerinden asagi enerji diizeylerine gecerken
yaymlanan bir 1isimadir. Ancak bu olayda atomlar rezonatorde elektromanyetik
dalgalarin etkisi ile faz, yon ve polarizasyon bakimindan tamamen ayni yapida olan
1s1maya neden olur. Bu 1sinlar yerel ve zamansal olarak koherenttir (es fazlidir). [2]

Optik bakimdan saydam, bir ucunda tam yansitici, diger ucunda yar1 yansitici
iki ayna bulunan bir tiip alinir. Bu tiip gaz, siv1 veya kat1 bir madde ile doldurulur.
Disaridan 151k verme, elektrik akimi gegirmek suretiyle veya kimyasal bir yolla elde
edilen enerji, ortamdaki atomlara ulasir. Atomlar bu enerjiyi emerler. Fazla enerji,
atomlar1 kararsiz hale getirir. Kendisine bir foton ¢arpan, uyarilmis ve kararsiz atom,
fazla enerjiyi foton nesrederek verir. Fotonlar, benzer sekilde diger fotonlarin nesrini
saglar. Uglara ulasan fotonlar, aynalardan yansiyarak geri donerler ve olay devam
eder. Uyarma ve tahriklerde ortamdaki fotonlar artar. Atomlarin hemen hemen
hepsi, foton yaymaya baslayinca kuvvetlenen 151k, yar1 yansitict uctan disar1 ¢ikar.
Bu, lazer iginidir. [11]

Enerji Pompalama

(Uyarici Isik Demeti)

. P i

[ e
e e
L ] o I

Ayna (Tam Yansitict) Aktif Madde (Kati, Sivi, Gaz)  Ayna (Yar1 Yanstitici)
Sekil I1.8. Basit bir lazer aygit1 (Cizim 6l¢ekli degildir). [2]
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11.4.2. Lazer Isiginm Ozellikleri

Lazer 151¢min genel 6zellikleri sdyledir:

1. Isig1 es fazhidw, biitiin dalgalar birbiriyle tam uyumludur. Lazer 151k
dalgalarinin, zamansal ve uzaysal olarak herhangi bir noktadaki genligi ve fazi ile bir
baska noktadaki genligi ve fazi arasinda sabit bir bagnt1 (fixed relation) vardir.
Lazerin bu 6zelligi holografide ¢ok dnemlidir.

2. Isik tek renklidir (monokromatik). Tek renkliligin anlami tek renkte 151k
iiretmesi yada tek bir dalgaboyunda 1s1ik vermesidir. Es fazlilik ile tek renklilik
arasinda yakin iliski vardir. Tek renklilik 6zelligi es fazliligin bir sonucudur. Yani
es fazli olan 151k dalgalar1 tek renkli olabilirler. Bir 151k kaynagmin es fazhlik
ozelliginin 6l¢iisii es fazlilik uzunlugu (coherence length) veya es fazlilik zamani
(coherence time) ile ifade edilir.

3. Lazer isinlar1 dagilmayan (collimated ) isiklardir. Fotonlar birbirine
paraleldir.  Lazerin en 1iyi bilinen 0zelligi tek bir c¢izgi gibi, yayilmadan

gidebilmesidir. [2,5,10,11]

Sacilan (uncollimated) Isik

Sacilmayan (collimated) Isik

(@ 0

Sekil I1.9. Sacilan (collimated) ve Sagilmayan (uncollimated) Isik
(Cizim Olgekli degildir). [11]
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11.4.3. Hologramda Kullanilan Lazer Tiplerinin Yapisal Ozelligi

Kaliteli hologramlarin meydana getirilmesinde en ¢ok kullanilan 151k kaynag1
gaz lazerdir.

Gaz lazerler, aktif ortami gaz olan lazer tiirlidiir. Aktif ortam; molekiillerden
(CO,), atomlardan (He-Ne) veya iyonlardan (Ar+) olusur. Gaz lazerler arasinda en
yaygin olant He-Ne (Helyum-Neon) olup 0,6328 p dalga boyunda ¢alisir. Bu tip
lazer, devamli 151k veren bir sistemdir. Iyonize argon lazer ise 0,4880 n dalga
boyunda calisir.

Gaz lazerler ultraviyole (UV) 151k, elektron tabancasi, elektrik akimi ve

kimyasal reaksiyonlar kullanilarak pompalanmaktadir.

[1,2,10,11]
He-Ne Laser He-Ne Laser
Isimi Tiipii

\

Sabitleyici
Diizenek

Sekil I1.10. He-Ne Lazer Sistemi. [11]
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I1.5. TEMEL HOLOGRAFI

Holografi en basit olarak su sekilde meydana gelir. Lazer isinlart “split-
beam” (sua 151 bdliicli) metodu ile iki 1gma ayrilir. Bu isinlardan birine referans
1511 (suast veya demeti), otekine cisim (obje) 1sm1 (suast veya demeti) denir.
Referans 1511 direkt filme (1518a duyarh plakaya) gonderilir. Bu islemde referans
1s1in bir mercek (lens) ile yayilmasi saglanir ve bir ayna ile yolu tayin edilir. Cisim
151n1 ise nesneye (objeye) gonderilir. Bu 1sinda bir mercek ile yayilarak, bir ayna ile
yonii belirlenmis olur. Bu iki 1gmin film {izerinde birlesmeleri (girisim) sonucu
hologram elde edilmis olur. Sonra bu holograma referans 1ginin gonderilmesiyle

cekilen cismin goriintiisii yeniden elde edilmis olur. [5, 14, 16]

Cisim (Obje)
Demet Ayirici
(Split-beam) Mercek Cisim Demeti
- T X Referans Dem. /
LAZER 1 N\ ) \
4 \ y
Y Y Hologram
Plakas1
Ayna 7Ayna
Mercek AN

Sekil I1.11. Temel holografi goriiniisii (Cizim 6l¢ekli degildir). [2,23]

Giines veya benzer 151k kaynaklar1 ¢ok degisik ve farkli dalgaboylarinda
1isiklar sagarlar. Lazer 15181 ise bagntili tek bir dalgaboyu yaymaktadir. Eger isimiz
nesnemizi basit bir sekilde lazer 15181 ile aydinlatmak ve fotograf ¢ekmekse, sadece
nesneye ait farkli 151k yogunluklar1 kaydedilmis olur. Tabi ki ¢arpip geri geldikten
sonra 1518 faz1 hakkinda hicbir bilgi yakalanmamus olur. Iste bu hayati bilgiyi
kaydedebilmek icin referansa (standarda veya destege) ihtiya¢ vardir. Ayni sekilde
bir dlgmecinin Slgiimlerini yapabilmesi i¢in bir destege, referansa ihtiyaci oldugu

gibi bizim de dalgaboylarinin faz farklarin1 kaydetmek iizere bir standarda veya
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referansa ihtiyactmiz vardir. Boylece holografik baslangi¢ icin gerekli hayati
boyutlar1 ve derinligi saglayan bilgi, ancak elde edilmis olunur. [5]

Hologramin pratik olarak uygulanmasi ilk olarak 1948 de Denis Gabor
tarafindan gerceklestirildi. O zamanlar lazer heniiz kesfedilmemisti. Bu nedenle,
kullanilan radyasyon 1sikti. Civa buharli lambadan elde edilen 151k filtre edilerek
monokromatik hale getirildi. Uyumluluk i¢in bir igne deligi aydinlatildi. Gabor,
deneyinde yar1 saydam bir ortam kullandi. Yari saydam olan ortamdan gegen cisim
ve referans dalgalar1 bir fotograf kagidi iizerinde belirli bir girisim sekli meydana
getirdiler. Banyo edildikten sonra fotograf kagidi Tlizerine orijinal 151k
diistiriildiigiinde ayn1 optik eksen iizerinde hakiki ve zahiri goriintiilerin meydana
geldigi goriildii. Her iki goriintii aynm1 eksen iizerinde bulunmakta ve aydmnlatan
huzme tarafindan golgelenmekte ve kotii bir goriintii olusmaktadir. Kotii bir goriintii
olmasmna karsin Gabor yaptig1 deneylerle bir girisim desenin orijinal cisimle ilgili
biitiin  bilgileri tasidigmi ve girisim deseninden insanin cismi yeniden

olusturabilecegini kanitladi. [1,5]

1.Goriuntid

2.Gorunti

|

Kaynak

Kirmima ugramamis

- Mercek dalga cephesinin

Hologram odak noktasinda opak disk

Sekil I1.12. Gabor holograminda meydana getirilis diizeni
(Cizim oOlgekli degildir). [1]

1962 yilinda, Michigan Universitesi’nde Leitn ve Upatnieks Gabor’un bu
kesfinin ardindan ¢ok bir zaman ge¢mesine ragmen, bastan inceleyerek holografinin
yeniden dogmasini sagladilar. Gabor gibi onlar da ilk deneylerini bir filtrelenmis
civa ark lambasiyla yaptilar.  Leitn ve Upatnieks, o zaman kendilerinin bile

goremedikleri biiylik avantajlara sahip eksen disi referans 1s18in1 kesfettiler. Ali
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Javan ve digerleri tarafindan 1960 yilinda siirekli dalga lazerinin gelistirilmesinden
sonra Leith ve Upatnieks lazeri kullanmaya basladilar ve goriintiilerin {i¢
boyutlulugunu kesfettiler. Gabor’un 12-14 y1l 6nce holografi konusunda buldugu
onermeyi eksen dis1 holografi olarak gelistirmis oldular.

Eksen dis1 terimi referans demetinin ve cisim demetinin aynit ydnden
gelmedikleri anlamina gelmektedir. Dogal olarak bunu gerceklestirmek i¢in iki
farkli demete yani ikiz demete sahip olmak gerekmektedir. Lazer bir homojen
koherent 151k demeti verdiginden, orijinal demetten bir demet daha ¢ikartilabilir. Bu
bir optik cam pargasindan baska bir sey olmayan bir demet ayiric1 yardimiyla yapilir.
Orijinal demetin bir pargasi camdan geger ve bir pargasi ise gelen 15181 olarak ayni
acida yansitilir. Bu cisimden Onlenen demetle iliskisi bakimindan sonsuz sayida

acida referans demeti getirilebilmesine olanak saglar. [1,5]

11.6. HOLOGRAM TURLERI

Cok ¢esitli hologram tiirleri vardir. Cesitli tiirler arasindaki temel farkliliklar1
ve bunlarla ilgili olarak kullanilan terimleri 6grenmek Onemlidir. Hologramlar
yapilis sekilleri ve oynatma i¢in bilgi icerme ve depolama yollar1 bakimindan

farklilik gosterebilirler. [5]

11.6.1. Transmisyon (Iletim) Hologram

[letim hologramlar1 goriis 151311 nakleden berrak bir pencere olup, azami
derinlik icerir. Ancak holografik goriintii yalnizca yatay bir diizlemdir. Dikey veya
yukari/asag1 bakildiginda hologramlar renkli bir gékkusagi veya 151k demeti icinde
hareket ederler. Nakil hologramlar ¢ogunlukla “Goékkusagi Hologrami™ olarak
adlandirilir.

Bir hologrami yeniden oynatmak i¢in referans 1s1gmnin olusturma sirasinda
sahip oldugu a1 iligkisiyle ayni agida hologram geri parlamalidir. Transmisyon
hologram terimi buradan kaynaklanmaktadwr. Transmisyon, yalnizca referans
demetinin goriintiiniin yeniden olusturulmasi amaciyla hologramdan iletilmesi
gerektigi anlamina gelmektedir. Bir baska deyisle, bir transmisyon tiiriinde
hologram, girisim desenlerinin sifresini ¢dzmek ve yeniden olusturmak, goriintiiyli
vermek amaciyla referans demetinin hologramda iletilmesi gerektigi anlamma gelir.
Oynatma i¢in koherent ya da yar1 koherent 151k olmalidir. Aksi takdirde goriintii net

olmayacaktir.
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I1.6.2. Reflection (Yansitma) Hologram

Yansitma hologramlar1 goriis 151811 yansitan, yiiksek kontrastl ve koyu arka
yiizeylidir. Holografik gdriintli hem yatay hem de dikey diizlemde olusur.

Ince hologram diye adlandirilan ve bir koherent ya da yiiksek filtrelenmis
oynatma kaynagi gerektiren bir diizlem holograma gore bir yansitma ya da kalin
hologram beyaz 1sikta veya ¢ok farkli dalgaboylar1 iceren 1s1kta oldukga tatmin edici
sekilde izlenebilir. Bunun i¢in 6n sart 15181 bir slayt projektor 15181 veya kalem 15181
veya bulutsuz bir havada giines 1smlar1 gibi bir nokta kaynagindan gelmesi ve bir diiz
cizgi hatt1 halinde olmasi gerekliligidir.

Reflection holograminda girisim sagaklar1 emiilsiyonun kalinliginda tabakalar
olusturacak sekilde birbirlerine yakin sekilde paketlenirler. Girisim sagaklari
arasindaki aralik sabit kalir. Eger “d “ ya da birinci girigsim sagag1 ile ikinci girisim
sacag1 arasindaki mesafe ise, 0rnegin 2 mikron ise o zaman diger girisim sagaklar1
tabakalar1 arasindaki mesafe de 2 mikron olacaktir. Bu mesafe hologramin
olusturulmasida kullanilan 151k dalgaboyunun ve ayni zamanda referans ve cisim
demeti arasmdaki ag¢i farkinin bir fonksiyonudur. Bu tabakalanma, yansitma
holograminin dogru uzunlukta olmayan renklerden ya da 151k dalgaboylarindan
herhangi birini emmesine ya da yansitmasma olanak verecektir. Girisim sagagi
araligina es diisen dalgaboyu yansitilacak dalga boylarinin ¢ok kisa ya da ¢ok uzun
olan tepeleri sonu¢ olarak diizlemlerden birini kagiracak ve emiilsiyonun siyahligi
icine emilecektir.

Bir yansitma tipi hologramda, oynatma 15181 ya da yeniden olusturma demeti,
hologramin izleyici ile aym tarafindan gelir. Girisim desenine bagl olarak ¢arpan
151810 bazi kisimlar1 yansitilir, bazilar1 yansitilmaz. Eger hologram dogru sekilde
yapilmigsa sonugta bir gOriiniir {i¢ boyutlu goriintii olusacaktir. Daha o6nce
transmisyon tipinde belirtildigi gibi yeniden olusturma demeti hologramdan ge¢meli
ve hologramin karsi tarafindan izleyiciye gelmelidir. Diger taraftan yansitma
holograminda oynatma kaynagi hologramin izleyici ile aym tarafindan gelir.

[5,13,14]

I1.6.3. Multiplex ve Goriintii Hologramlar1
Multiplex hologram, fotografik bilginin holografik olarak depolanmasidir.
Birinci asamada konunun bir dizi fotografi veya bir miktar filmi pozlanir. Cekilen

karelerin veya kadrajlarm sayisi, bitmis haldeki hologramda konunuzla ilgili olarak
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ne kadar fazla bakis agisi istediginize baglidir. Ornegin; eger konunuz 360°lik
goriintiisii isteniyorsa konu etrafinda her hareket derecesi icin 3 kare cekilir
(genellikle kamera sabit kalir ve cisim dondiiriilir). Bu 1080 kare cekilmesi
demektir. Film banyo edilir, holografik laboratuara gegirilir ve bir lazer kullanilarak
her holografik film kesigi igin bir konu olarak filmin her karesini kullamlarak bir dizi
“kesik* hologram yapilir. Kesikler genellikle yaklasik Imm genisliginde olurlar.
Sonra aBartilirlar. Git gide biiyliyen vitrin ve reklamcilik holografisinde
kullanilmaktadir.

Gorintli hologram ise, konu veya sahne ile holografik film arasma dogru
lensin yerlegtirilmesiyle olusturulur. Béylece konu dogrudan dogruya film iizerine
odaklanir ve bu odaklanmug gériintiiden bir hologram yapilir. Bir gériintii hologram
yapmamn bagka bir yolu da, bir orijinal ya da master hologramin odaklanmis gergek
goriintiisiini kopyalamaktir.  Gériintii holograrm bir kaplanmis akkor ampulden
gelen siradan beyaz 1sikla oynatilabilir. Bir goriintii hologramu yansitma veya

transmisyon tipinde olabilir.

I1.7. HOLOGRAM CESITLERI
Hologramlar, yapim tekniklerine gére agsafidaki gruplara ayrilir.

I1.7.1. 2D Hologramlar

Bu hologramlar iki boyutlu grafikler ile hazirlanirlar. Ozellikle kiigiik ve cok
sayida yazi veya seklin kullamlacagi hologramlarda tercih edilebilirler. Zemin
igermediginden derinlik hissi vermezler. On plana ¢ikmas: istenen herhangi bir Gge,

diger tiir hologramlara gére daha iyi vurgulanabilir.

Sekil I1.13. 2D Hologram
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I1.7.2. 3D Hologramlar
Herhangi bir objenin goriintiisiiniin 3 boyutlu olarak 1s1ga hassas yiizey
iizerine kayit edilmesidir. Bu tip hologramda objenin gercek goriintiisiinii farkli

acilardan incelemek miimkiindiir. [18,20]

I11.7.3. 2D/3D Hologramlar

Eger bir karsilagtrma yapilirsa, 2D hologramlarda tek ylizey iizerinde
bulunan goriintii 2D/3D hologramlarda iki hatta iic katman {izerine islenir. Bu
yiizeyler 6n plan, orta plan ve arka plan olarak adlandirilir. Ust iiste geldiklerinde
derinlik olustururlar. Genelde 6n planda marka ya da vurgulanmak istenen 6ge, arka
planda ise diizenli veya diizensiz yerlestirilen bigimler, yazilar bulunur. Orta

katmanda ise bir goriiniip bir gériinmeyen (Flip-Flop) herhangi bir grafik bulunabilir.

I1.7.4. Dot Matrix Hologramlar

Dot matrix teknolojisinde iki boyutlu dokular, mikroskobik piksellerin yan
yana gelmesiyle olusturulur. Dot matrix hologram, hologram icerisinde, bilgisayarla
yaratilmis sonsuz noktanin kullanilmasmna izin verir. Bu hologram tipi, bir¢ok
kiigiiclik noktanin bir araya gelmesi sonucu olusur ve her bir nokta ayr1 bir yansitma
yapisina sahiptir. Her noktacik, rengi ve yerlesimi bagimsiz olarak kontrol edilebilen
farkli holografik pozlamaya sahiptir. Bir dot matrix hologramda, noktalar
kiictildiikge aralarndaki bosluk da dolayisiyla azalacak, goriintiide segebileceginiz
detaylar artacak ve daha kaliteli hale gelecektir. Cok canli renkler ve parlak efektler
yaratmaya elverislidir. Bu efektler son kullanicinin da rahatlikla algilayabilecegi
siddette ve netlikte goriinlirler. Diger hologram teknikleriyle birlikte de
uygulanabilen bir teknolojidir. Boylelikle derinlik igeren, parlak goriiniimlii, pek ¢cok
giivenlik unsurunu biinyesinde bulunduran hologramlar elde edilir. [18,20,24,28]

Diger hologramlarda da oldugu gibi dot matrix hologramlarda da cesitli
zemin renklere sahip Ornekler mevcuttur. Bu cesitli renkleri saglayan etken
hologramin aktarildigi hammaddenin sahip oldugu renge baghdir. Ornegin bir dot
matrix hologramin zemin rengi yesil ise bu hologramda kullanilan hammaddenin

renginin yesil renkte olmasindandir.
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VERI KURTARMA

Sekil I1.14. Dot Matrix Hologramlar

IL.7.5. E-Beam Hologramlar

En son bulunan holografik teknolojilerden biri olan e-beam yiiksek
¢oziiniirliikli hologramlar yaratmaya imkan verir. Elektron demeti teknolojisidir.
Elektron demetinin, vakum ortamda yénlendirilerek istenilen goriintiiniin yiizeye
islenmesi saglamur. Bu teknoloji ile mikro boyutlarin Stesinde nano Slgeklerde yazi,
sekil ve dokular kusursuz bir bigimde ylizeye aktarilir. Cok keskin ve ince gizgiler
olusturulabilir. Parlaklik konusunda rakipsiz olan e-beam sayesinde piiriizsiiz alanlar
yaratmak mimkiindiir.  Gergek renk kombinasyonu sayesinde grafikler, 151k
yansimasmin  herhangi  bir  yerinde istenilen degerlerde  goriintirler.

[15,16,18,20,24,25,28]
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Diger hologramlarda da oldugu gibi E-Beam hologramlarda da ¢esitli zemin
renklere sahip ornekler mevcuttur. Bu cesitli renkleri saglayan etken hologramin
aktarildigi hammaddenin sahip oldugu renge baghdir. Omegin bir E-Beam
hologramin zemin rengi sar1 ise bu hologramda kullanilan hammaddenin renginin

san renkte olmasindandir.

Sekil I1.15. E-Beam Hologramlar
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I1.7.6. Sacilim Ag (Diffraction Grafings) Hologramlar:
Bu tiir hologramlar, gergek goriintii vermezler. Ancak cok ilgi cekici
prizmatik sekiller yaratirlar. Degisik agilardan gokkusag etkileri olustururlar. [5]

r IL.7.7. Stereogramlar (Multiplex)
Gok boyutlu etki olusturmak i¢in holografik proses uygulanan, hareket iceren

hologramlardir. Hareketli cisimler, 6zel efektler ve bilgisayar grafikleri

stereogramlar olugturmak icin kullamilabilir. [5,17,19,20]

Sekil T1.16. Stereogramlar
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I1.7.8. True Color Hologram (Gergek Renk)
Gergek renkli hologram, fotografik kalitede bir resim c¢aligmasiyla meydana
gelir. Sahteciler orijinal fotografa ulasamazsa, hologram, gercek fotografi

yansitamaz. Sahteciligi engellemek icin ¢ok giizel bir yoldur.

I1.7.9. Flip-Flop Hologram (Kinetik)

Flip-Flop hologramlar, degisik agilardan bakildiginda, iki farkli goriintii
meydana getirebilir. Bakis agis1 yatay (soldan saga) veya dikey (yukari-asagi)
degistiginde, hologram igerisinde farkli goriintiiler meydana gelir. [16,19,20]

I1.7.10. Multigram
Bu yeni tip hologram, daha yiiksek gilivenlik olusturmak amaciyla, iki veya
daha ¢ok tipteki hologramlarin (2D/3D, DOTMATRIX, E-BEAM vb.) birlestirilmesi

ile olusturulan yeni hologram tipidir. [18]

I1.7.11. ID Holo

Holografik film {iretilirken hammaddesine karistirilan DNA kodu sayesinde,
sadece o liriine 6zel bir giivenlik 6zelligine sahip olur.

Ozel elektronik okuyucusu sayesinde filmin ve {iriiniin giivenlik sistemine
sahip oldugunu gorsel olarak bildirir.

Belirlenen sifreleme sistemi ile iirlin sadece firma icin iiretilir ve kaydedilir.

Bagkasi tarafindan kullanilamaz. [15,24]
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11.8. EK GUVENLIK OZELLIiKLERIi

I1.8.1. Mikrotext (Metin ya da ¢izgi)
Hologram tizerindeki mikro metin ya da goriintii ¢ciplak gozle goriilemez. Bir

mercek yardimiyla kolaylikla ayirt edilebilir.

11.8.2. Hologram Uzerinde Seri Numarasi
Seri numaralar1 ya da artan numaralar, hologram tiizerinde ek giivenlik
ozelligidir. Genellikle mallarin yonetimini kolaylastirmak ve kacakeilikla savas i¢in

kullanilir.

I1.8.3. Tamper Evident (Basinca Duyarl) Hologram

Hologram goriintiisiine zarar verilmeden yerinden ¢ikarilamaz. Yerinden
cikarildig taktirde, goriintiisii zarar goriir ve tekrar kullanilamaz.

Sekil II.16’da bulunan hologram Orneklerini yerinden ¢ikartmaya
calistiginizda yiizeyinde bulunan seffaf koruyucu tabakanin kalktigini ve agiga ¢ikan
yizeye tirnagmizda dokundugunuzda hologramin ¢izildigini ve Ozelligini

kaybettigini goriirsiiniiz.

Sekil I1.17. Tamper Evident (Basinca Duyarli) Hologram

I1.8.4. Pattern Release (Sekil Birakan) Hologram
Bu etiket, yerinden sokiildiigiinde, sokiilen yiizeyde Onceden tasarlanan

yaziyl ya da gorlintliyii birakir. Bu yazi ya da goriintii kirmizi, siyah ve diger

renklerde olabilir.
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Sekil I1.17.’de bulunan hologram 6rnegini yerinden ¢ikartmaya ¢alistigmizda
bal petegine benzer sekil birakarak hologramin 6zelligini kaybettigini ve bagka bir

yerde kullanilamayacagini goriirsiiniiz.

Sekil I1.18. Pattern Release (Sekil Birakan) Hologram

I1.8.5. Lazer Optik Sifreleme
Uretilen hologramin herhangi bir yerine yerlestirilen yazi veya sekil, lazer
151 gonderen bir okuyucu sayesinde ekranda goriiniir.  Sifre ciplak gozle

algilanamaz.
I1.8.6. Yukaridaki Hologramlarin Varyatif Kombinasyonlar1

Daha giiclii gorsel etki ve ek giivenlik 6zellikleri istenilen yerlerde kullanilir.

[16,25,28]
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BOLUM I11

CALISMALAR

III.LlI. HOLOGRAM CEKiMi ICIN GEREKLI OLAN
LABORATUAR DUZENEGI, HOLOGRAM FiLMLERi VE
FOTORESIST

I11.1.1. izolasyon Masas1

Piyasada hazir izolasyon veya optik masalar olmasina ragmen asagida basit
bir izolasyon masasmin yapilist anlatilmistir.

[zolasyon masasmin yapilmas: genel olarak basittir. Eger 3/4 in¢ kontraplak
ve marangozda boyutlara uygun kestirebileceginiz 4x1 in¢ keresteye sahip olmaniz
isi basitlestirecektir. Baglantilar arasinda meydana gelebilecek hava bosluklarmi
doldurmak ve tamamen yekpare bir birim haline getirmek igin ¢at1 katrani
kullanilabilir.

Malzeme Listesi:

- 5 diizine 2" (ing) #8 diiz kafali aga¢ vidasi
- 5 diizine 1/2" #8 diiz kafali aga¢ vidasi

- 1 galon ¢at1 katran1

- 1 adet 1020 i¢ lastik

- 1 adet 4’x4’ (ayak) 8 Ol¢ii levha metal

- 3 adet 3/4"x 4’x 4’ i¢ kontraplak

- 4 adet 4"x10"x4’ kereste

- 2 kutu diiz siyah sprey boya

I¢ lastigin iizerinde asili duran bu masa titresimleri hizli bir sekilde diizeltecek
bir hava yiizdiirme sistemidir ve bir cismin ve optik parcalarm 6328 A’ dalga
uzunlugunun yarisina kadar izole edilmesinde basarili bir sekilde kullanilabilir.
Izolasyon masasmin bir sert zemin iizerine konulmas: énemlidir. Tahta zeminler

tavsiye edilmez.
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Sekil I11.1. Hazir optik masa. [29]

II1.1.2. Girisim Olger

Izolasyon masasmnin saglamhigini kontrol etmek igin bir girisim olger

kullanilabilir.  Isik demeti ayiricisini, iki aynayr ve mercegi konumlandirmak

suretiyle,

aynalarm mesafelendirilmesinde kesirli bir dalgaboyu degisikligini

gosterecek olan goriiniir girisim sacaklar1 elde edilir.

Girisim sacaklarin (¢izgilerin) goriilebilmesi i¢in su islemler yapilir:

Ayna 1, 151k demeti lazer tiipliniin asagisina geri ydnlendirmek i¢in
konumlandirilir.

Demet ayiwric1 araya konur ve ayna 1’in konumu dokunularak biraz
kaldirilir.

Ayna 2 konumlandirilir ve hem onu hem de demet ayiriciyr karton plak
ekran tlizerindeki biitiin noktalar ayni yatay ¢izgide olacak sekilde yatirilir
(Iki takim olacak ve her takimda 2 parmak demet olacaktir).

Ayna 2’yi dondiirmek suretiyle 2 takim miimkiin oldugunca iist iiste

getirilir. 60x mikroskop mercegin araya konumlandirilir.

Ekran iizerinde beliren siyah ve kirmizi ¢izgiler iki aynadan gelen iki diizlem

dalgas1 arasindaki yapicit ve bozucu girisimi temsil eder. Bunlar bir hologram

yapilmasi i¢in kaydedilmesi gereken girisim tiirleridir. Zemin iizerinde yliriimek,

ziplamak, bagirmak gibi hareketlerde bu titresimler girisim sacaklarinin muhtemelen

bulaniklagsmasina neden olacaktir. Eger filmin pozlanmasi sirasinda girigim sagaklar1

bulaniklagirsa bir hologram elde edilemeyecektir. Fakat pozlamanin bir kismi

sirasinda bulaniklasirsa bir hologram elde edilir. Ne var ki, goriintii cok az kontrasta
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sahip olacaktir. Ciinkii pozlanmig bilgilerin ancak bir kismu girisim olacak, geri
kalani ise bir bilgiye sahip olmayan 151k pozlanmasindan bagska bir sey olmayacaktir.
Ortadaki girisim sagag1 deseninin nefes alir gibi bir goriintiisii vardir. Bu normaldir
ve masa iizerindeki hava basincindaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Eger bu
goriintii tutulursa holografideki en 6nemli sartlardan biri olan STABILIZASYON

saglanmis olur.

I11.1.3. Karanlik Oda

Karanlik oda i¢in 151k sizmayacak sekilde duvarlari siyah boya ile boyanmig
bir oda yapilabilir. 4x8’ 6l¢iilerde olabilir. Eger bunun kurulmas: miimkiin degilse
birka¢ siyah perdenin satin alimmasi ve bunlarin tavana asilmasiyla bir segenek
yapilabilir. Bu tip karanlik odada 151k sizmasi1 nedeniyle yalnizca aksamlar1 ya da los

1isikta kullanilabilir.

I11.1.4. Optik Aletler Ve Optik Rakorlar

Burada transmisyon ve yansitma hologramlarin yapilmasi i¢in gerekli
minimum optik parcalar ve girisim Slger test diizenegi vardir.

Malzeme Listesi:

- 3 adet 2x2" 6n yiizey aynalar1 (Edmund #40, 040 51x76mms)

- 1 adet 2x2" diiz cam, 151k ayirict i¢in (Edmund #2269 52x 113mms)

- 2 adet 60x mikroskop objektif mercekler (Edmund #30,049)

Aralarinda 10cm mesafe olacak sekilde konulmus iki adet buzlu cam bir
cisim 1s1k demeti yayicist olarak kullanip bir objektif mercegine gereksinim
duyulmayabilir. Boylece mercek temizleme ve demet hizalama sorunlarindan
kurtulunur ve daha ucuza mal edilmis olur. Eger bir mercek kullanilacaksa
mercekleri ayrilmali ve demeti yaymak i¢in son, en kii¢lik mercek kullanilmalidir.

Optik rakorlar ise aga¢ veya aliminyumdan yapilmis bu optik pargalari masa
iizerinde tasiyan aletlerdir. Bu rakorlar elle yapilacagi gibi firmalardan hazir olarak
satin almabilir. Fakat unutulmamalidir ki, yansitmalar1 6nlemek i¢in bu rakorlarin
siyaha boyanmalar1 gerekmektedir. Bunlar i¢inde en Onemlisi stabilizasyonu

muhafaza edebilmektir.
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II1.1.5. Isik Olger
Holografik diizeneklerinin bir kismi1 olduk¢a duyarl bir 151k dlger gerektirir.
Bir giiclii yayilan lazer 151k demetinin diisiik diizeyi, bilinen bir 151k Slger ile
Olciilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle asagida elektronik parga saticilarnin
cogundan elde edilebilecek bir basit dogru 151k dlger, bir Kadminyum Siilfid fotoselli
Triple V-O-M olger tanitilmastir.
Bunu kullanmak i¢in ilk nce fotosel tellerini dlgerin fisine ve fisi de “COM”
ve “V-O-M” reseptorlerine takilir. Herhangi bir kutupsallik sart1 aranmamaktadir.
Bu nedenle tellerden herhangi birini sebekeye ve digeri reseptore baglanabilir.
Cahstirmak igin:
- Kirmuz salteri x]1K OHMS isaretine dondiiriiliir.
- Fotoseli bir parlak 15181n olduk¢a yakmina konur ve igne en tiist skaladaki
“O” isareti iizerine gelinceye kadar yandaki diigme c¢evrilir.

- Isik demeti yogunlugu 6lgmek i¢in, dlger skalasinin daha parlak 15181,
fotoselin lizerine daha kisik 15181 ise, skala numarasinm iizerine gelecek
sekilde okunmasi gerektigi unutulmamalidir. Ornegin; “50” degeri,

“100” degeri parlakliginin iki katidir.

II1.1.6. Hologram Filmleri ve Fotoresist

Hologram lazer 15181 ile c¢ekilmektedir. Cekim i¢in 1513a hassas materyal
gereklidir. Bu nedenle hologram, gerekli tiim bilgileri igeren yiiksek derecede
ayrimli ¢ok iyi siyah beyaz fotograf filmidir denilebilir.

Resim tasiyici olarak fotokimyasal film veya cam plakalar kullanilir. Bu
plakalar ¢ok ince ve hassas taneli gilimiishalojenid tabakasina sahiptirler.
Holografide kullanilan foto malzemenin 151k duyarlihig: diisiik, ¢oziimleme ise ¢ok
yiiksektir. Film ¢oziimlemeleri (hassasiyeti) milimetre basina diisen ¢izgi sayilar ile
Olgiilir.  Holografik filmler belirli bir 151k dalgaboyuna hassas olmak iizere
hazirlanmustirlar. Her bir gesit film bir kod numarasina sahiptir. Ornegin; AGFA
8E75 kirmizi bdlgede hassastir ve bu yiizden yakit veya He-Ne lazerlerinde
kullanilir. Kodak 649F ayni1 yerlerde kullanilir ama 10 kat daha yavastir. Kodak 120
levhasi veya SO173 filmi AGFA 8E75’e ¢ok benzer ama onun kadar hassas degildir.

Holografide bu kadar hassas ¢oziimlemeli filmlerin kullanilma sebebi, ¢ok

kiigtik 151k dalgaboylarinin kaydedilmesinden ileri gelmektedir. He-Ne lazerine ait
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151k dalgaboylar1 yaklasik olarak 24 mikroingtir ya da bir in¢ uzunlugun 24 milyonda
biridir. Bu yiizden bdyle hassas bir tanecik yapisina ihtiyag vardir.
Bazi1 hologram ¢esitleri i¢in giimiishalojenid yerine fotopolimer (Polaroid) ve

dikromejelatin kullanilmaktadir. [5,13]

Fotoresist

Hologramlarin ¢ogaltilabilmesi i¢in bir fotoresist tabaka bulunan plaka (cam)
iizerine kopya edilmesi gerekmektedir.

Fotoresist, son yillarda entegre elektronik devrelerinde hazirlanmasinda
kullanilan 6zel tiirde fotopolimerlere denir. Bunlar uygun plaka iizerine siiriilerek,
pozlandirmadan sonra develope edilerek polimer tiiriine gore pozitif veya negatif bir
goriintii elde edilir.

Hologram ¢ekimi i¢in 1518a duyarli yani fotoresist kaplanmis bir cam levhaya
ihtiyag vardir. Bu cam fotoresist, kaplanmadan Once yiizeyindeki pisliklerden
arindirilir. Temizleme isleminde cam, ¢amasir suyunda bir giin bekletilir, deionize
su (saf su) ile yikanir. Sonra bulasik makinasinda ii¢ defa yikanir. Ardindan
kurutulur ve camin ylizeyindeki su lekelerinin giderilmesi i¢in Primer banyosunda 4
veya 5 saat bekletilir. Lekelerden arindirilmis temiz cam “spin coating” yontemi ile
lazer 151¢ma duyarl fotoresist madde ile homojen bir sekilde kaplanir. Kaplanan
cam plaka firinda isitilarak fotoresist maddenin {izerinde sabitlenmesi saglanir.
Fotoresist kapli camin arkasi siyaha boyanir ve cam iizerine gelecek olan 15181n

geriye yansimamasi saglanmis olur. [5,13]

I1I1.2. HOLOGRAM YAPIM ASAMALARI

I11.2.1. Tasarim
Hologram tasarimmin yapildig: ilk asamadir. Miisteri istegine gore 2D/3D,

3D veya hareketli goriintiiler istenilen renk paletine gore tasarlanirlar.

I11.2.2. Sanatsal Uretim

Hologramda kullanilmasi belirlenen sekiller, kamera c¢ekimine hazir hale
getirilirler. 2D/3D goriintiiler bilgisayarlarda, 3D goriintiiler 1:1 oraninda imal
edilen modeller kullanilarak optik yontemlerle ve stereogramlar 6zellikle hologram

icin g¢ekilen 35mm film kullanilarak tretilirler. Hareketli goriintiiler ve gercek
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renklerin olusturulmas: giinlimiiziin “State of Art” optik ve bilgisayar tekniklerine

dayanmaktadir.

I11.2.3. Master Hologram Uretimi

Master hologram iiretimi ii¢ ayr1 islemi kapsamaktadir.

Birinci Asama: Hologram firetimi i¢in gerekli foto duyarli film veya cam,
secilen taban malzemenin tizeri “spin coating” yontemi ile kullanilan lazer
dalgaboyuna duyarli kimyasal malzeme ile kaplanarak {iretilir.

Ikinci Asama: Master hologram igin gerekli fotoresist plaka segilen taban
materyalin iizerine “spin coating” yontemi ile lazer dalga boyuna duyarli fotoresist
madde ile kaplanmasiyla tiretilir.

Uciincii Asama: Mastar hologramm olusturulmasi i¢in birinci ve ikinci
asamada tretilen fotografik ve holografik elemanlar birlestirilerek, lazer 1s18na
hassas fotoresist kalip iizerine Master hologram olusturulur.

Master hologram {iretimi, tiim iiretim safhalar1 i¢inde cevre kosullarina,

kimyasallarmn saflifina asir1 bagimli olmasi sebebiyle en pahali ve riskli boliimiidiir.

I11.2.4. Master Kalip Uretimi
Baski i¢in Master Shim (kalip), fotoresist master plakadan elektroplating
yontemi ile tiretilir. [5,13,25]

II1.3. HOLOGRAM YAPIMI
Burada bir 2D/3D hologramin olusturulmasi igin gerekli olan asamalar

anlatilmagtir.

II1.3.1. Grafik Ve Film Caligmas1

2D/3D hologram, arka plan goriintiisii denilen background (3D) ve 6n plan
gorlintiisii  denilen foreground (2D)’tan olugsmaktadir. Miisterinin istekleri
dogrultusunda bu goriintiiler artirilabilir. Bu hologram yapiminda negatif bir goriintii
elde edilecegi i¢cin negatif ¢alisan fotopolimerler kullanilmistir. Film ¢ekim agamasi
icin background, foreground ve maske film olmak iizere ii¢ ayr1 film kullanilir. Bu
filmler, miisteri tarafindan hologram yapilmasi i¢in verilen orijinal (yazi, sekil vb.)

bilgisayarda hazirlanmasi ve film ¢ikiglarmin alinmasiyla elde edilir. Bilgisayarda
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kullanilan programlar, Mac veya PC uyumlu Freehand, Illiistrator gibi her tiirli
¢izim, yazi ve sekil yapilabilen programlar olabilir.

Grafik, isin biliylikligiine gore montajli bir sekilde 6x6 ing’lik bir karenin
icine yapilir. Eger hologram cekilecek nesne film degil cisim ise bu optik masa

tizerine iyi bir sekilde monte edilerek ¢ekiminin yapilmasi gerekir.

II1.3.2. Lazer ile Temel Transmisyon (Bacground) Hologram Cekimi ve
Banyo Edilmesi

Hologram ¢ekimi i¢in optik masa iizerinde biitliin optik aletler, rakorlar
cekilecek olan film ve aktarilacak olan lazer 15181na duyarl foto malzeme uygun bir
sekilde konumlandirilir.  Aktarilacak olan foto malzeme uzun dar bir cama
kaplanmistir. Bu dar uzun cama H; (hologram 1) denilir. Sonradan yeniden
olusturmada bu cam kullanilacaktir. Camin sadece bir yiizeyinde 1518a (lazer 15181)
duyarli malzeme vardir. Arka yilizeyine herhangi bir sey siiriilmemistir. Yeniden
olusturmada cama vurulan 151k camdan gegecek sekilde seffaf brrakilmistir. Bu
yiizden transmisyon denilmektedir. Oncelikle bu cama background (3D) gériintiiniin
filmi (hologrami) c¢ekilir. Cekilecek olan film 6nceden hazirlanmis background

filmidir.

Cekim Basamaklari:

1) Lazeri, yon aynasini, cisim yon aynasini, demet ayriciyt (beam-splitter),
referans yon aynasii ve foto duyarli camin yerlestirilecegi cam tutucuyu yaklasik
olarak konumlarina yerlestirilir. Foto duyarli cam tutucu cisim alanin karsi tarafinda
anahtar vidalarma sahip olmalidir.

2) Cekilecek film alaninin merkezi icin bir serit pargasi kullanarak bu
elemanlarin uygun yerlesimi dl¢iiliir. Hem referans demeti yolu hem de cisim demeti
yolu demet ayiricidan diizenek boyunca c¢ekilecek foto duyarli cama kadar esit
uzunlukta olmaldir.

3) Lazer agilir ve demet diisiirmek icin elemanlar1 ayarlanir. Referans
demetinin diisiiriilmesi i¢in foto duyarli cam tutucunun igine bir beyaz karton
parcgast konulur. Demet kartonun ortasina vurmalidir.

4) Demet aymricidan yansiyan iki demet goriiliir. Bunlar, birinci ve ikinci

demet yansimadir. ikinci yansimay1 kesmek igin bir siyah karton parcasi kullanilir.
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5) Referans demetine 60x mercek yerlestirilir. Bir 1,5 mm 1g1k demetinin,
bir 2 mm capindaki mercegin i¢inde yonlendirilmesi gii¢ olabilir. Ilk énce mercek
indirilir ve rakoru ayarlanir. Bodylece demet mercek tutucunun tepesinden mercek
yOniinde siiziiliir. Sonra yayilmis demetin mevcut oldugunu goriinceye kadar mercek
dikkatlice kaldirilir. Mercegi, foto duyarli cama tutucunun igindeki kartonu
dolduruncaya kadar ayarlanir. Eger kartonun iizerindeki i¢ ice halkalar goriiliirse,
bunlar mercekteki kusur ya da mercekteki toz olabilirler. Mercek dokusu temizlenir,
eger halkalar yine duruyorsa halkalar1 karton disina ¢ikartacak sekilde mercegi
yuvast i¢inde dondiiriiliir.

6) Cekilecek olan filmi (background) koherent hacminin ortasina gelecek
sekilde yerlestirilir.

7) Diger 60x mercegi ya da bir ¢ift buzlu cam difiizorii, bes numarali
asamadaki notta belirtilen ayni teknigi kullanarak demetin i¢inde konumlandirilir.
Yayilmis demet, nesneyi tam olarak aydinlatmayabilir. Bu ise cisim yon aynasinin
arkas1 yerine dniine koyulmasi gerektigi anlamma gelir.

8) Demet yogunluk oranlarmin 6l¢iilmesi nihai goriintiide iyi bir kontrast elde
etmek i¢cin ¢ok dnemlidir. Isik dlger alinir ve 151k dlger boliimiinde belirtilen gerekli
hazirliklar gerceklestirilir. Optimum demet orani 2:1 ile 5:1 arasindadir. Referans
demet, cisimden foto duyarli cama yansiyan isiktan 2x ile 5x arasinda daha parlak
olmalidir.

9) Bir diyafram gibi kullanmak icin lazerin Oniine bir par¢a siyah karton
konulur. Olgme igin;

a) Isiklar kapatilir.

b) Demet ayirict ile cisim yon aynast arasinda bir yere bir siyah karton
parcasi1 konularak cisim demeti bloke edilir.

c) Fotoseli, mercekten gelen referans demetine karsi yatirilmis foto
duyarli cam tutucudaki kartona kars1 yerlestirilir.

d) Olgerin iist skalas1 okunur (bir kalem fener kullanilabilir).

e) Demet ayirict ile referans yon aynasi arasmnda bir yere karton
konularak referans demeti bloke edilir.

f) Fotoseli, filme bakan foto duyarli cam tutucudaki kartona kars1 diiz

konur.
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g) Olgerin skalasindaki deger okunur. Olgerin geriye dogru deger
verdigi unutulmamalidir. Demet ne kadar parlaksa sayr o kadar diisiik
olacaktir.

h) Eger oranlar 5:1’in iistiinde ya da 2:1’in altinda ise, cisim mercegi
filme biraz daha yaklastirilir ya da biraz daha uzaklastirilir veya referans
mercegin foto duyarli cam tutucuya biraz daha yaklastirilir veya uzaklastirilir.
Cismin ve foto duyarli camin halen tamamen aydinlatmakta oldugundan emin
olmak i¢in kontrol edilir.

10) Karanlikta yalnizca emniyetli 151k agikken foto duyarli cami emiilsiyonlu
tarafi filme bakacak sekilde tutucuya yerlestirilir ve vidalar1 sikigtirilir. Masanin
hareketinin durmasini saglamak ve havanin normale donmesine olanak vermek igin
1 dakika geri ¢ekilip beklenir.

11) Siyah karton diyaframi kaldirilir ve lazer demetinin dogrudan dogruya
oniinde 10 saniye havada tutulur.

12) Kartonu tamamen kaldirip 151k demetinin foto duyarli cami ve filmi
aydinlatmasina olanak verilir. Denemeler sonucu pozlama siiresinin lazer ¢ikisina,
filmin yansitma 6zelliklerine, demetlerin parlakligina, filmin ve kimyasal maddelerin
yasina ve D-19 sicaklifmma bagli oldugu goriilmiistiir. Pozlama siiresi tecriibeler
sonucu bulunmaktadir ve ideal siire bu sekilde verilir. Burada 20 saniye verilmistir.
Her pozlamada lazer agilip kapanmaz. Bunun yerine pozu baslatmak ve sona
erdirmek icin karton diyafram kullanilir.

13) Karton diyafram indirilir. Foto duyarli cam ¢ikartilir ve emiilsiyonlu taraf
yukar1 gelecek sekilde D-19 banyosunun i¢ine konulur ve pozlanan kismin orta
grilikte olup olmadigmi kontrol etmek i¢in 30 saniyede bir karistirilir. Eger film 5
dakikalik banyo siiresi iginde griye donmezse pozlama ¢ok kisa olmustur ya da
referans demetindeki karton blok birakilmig olabilir ve eger film banyonun birinci
dakikasi i¢inde ¢ok koyulasirsa pozlama olduk¢a uzun olmustur. Banyo malzemesi
icindeki optimum stire 2-3 dakikadir.

14) Foto duyarli cam yeterince karanlik oldugunda, cam stop su banyosunun
icine konur ve 30 saniye kadar karistirilir.

15) Stop banyosundan c¢ikarilir ve film 2 dakika tespit banyosunun i¢inde

karigtirlir.
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16) Cam bir kiigiik elektrik ampuliiniin oniinde tutarak ve filmi bakarken
yatirmak suretiyle herhangi bir gériintiiniin olup olmadig1 ¢abuk bir sekilde kontrol
edilir. Eger her sey yolunda ise renklerden bir gokkusagi goriiliir.

17) Cam, su altinda 10 dakika yikanir, 30 saniye boyunca Photo-FI1 ¢6zeltisi
icinde karistirilir ve emiilsiyonun herhangi bir yiizeye temas etmemesi saglanarak
kurumaya brrakilir.

18) Pozlama sirasinda meydan gelebilecek titremeler, sabit olmayan film ya
da 151k demeti oranlarinin kotii kontrasti nedeniyle hi¢bir goriintii olugsmayabilir ya da

kotii goriintii olusabilir.

I11.3.3. Yeniden Olusturma ile Gériintiiniin Mastar Hologram Uzerine
Aktarilmasi

Yeniden olusturmada background goriintiili H; (dar uzun cam) kullanilir.
Bu sefer ¢ekilecek film H; olur.  Aktarilacak olan ise mastar hologram
H, (hologram 2) denilen fotoresist kapli 30x30 cm ebadinda bir camdir. Bu camin
arkasi 151k ge¢irmemesi i¢in siyaha boyanmustur.

Yeniden olusturma isleminde sadece referans demeti kullanilir. Referans
demeti H;’ e gonderilir. H,, referans demetini i¢cinden gegirerek 15181 kirar ve ¢ekilen
filmin goriintlisiinii yeniden olusturur. Bu goriintii fotoresist kapli olan H, cama
aktarilir. Aktarma isleminde H, 6ne dogru yani H; yaklastirilirsa derinlik kazanmis
bir goriintli elde edilmis olur. Kisaca burada cekilmesi istenilen goriintii Hy’nin
yerinin oynatilmasiyla elde edilir. Tabi bu islemlerden 6nce biitiin elemanlar optik
masa iizerinde diizglin ayarlanmali ve demet aywric1 yerine cisim ydn aynasi
konulmalidir. Bu sekilde lazer 1s18mmin hepsinin bir referans demeti (15181) haline
gelmesi saglanir. H,’nin yani mastar hologramimn ¢ekiminden Once, sonradan
cekilecek olan foreground goriintiiniin saglanmasi i¢in Hy’nin Oniine maske filmi
yerlestirilir.  Bu sekilde istenen yerlerin pozlanmasi ve istenmeyen yerlerin
pozlanmamas1 saglanir.

Bu yeniden olusturma isleminde iyi olmasi i¢in gercek goriintii projeksiyon
sistemi kullanilmasi diigiiniilebilir. Herhangi bir hologram, kendisinden ¢ikan gergek
goriintli dalgalarma sahiptir. Bu dalgalar genellikle, olduk¢a fazla tahrif olurlar.

Burada, iyi bir gercek goriintii saglayan bir diizenek saglanmalidir.
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I11.3.4. Lazer ile Foreground Gériintiiniin Master Hologram Uzerine
Aktarilmasi

Yeniden Olusturma iglemi bittikten sonra H; ve maske film yerinden ¢ikarilir.
Maske filminin yerine ¢ekilecek olan foreground (2D) filmi konulur. Foreground
filmleri miisterinin istekleri dogrultusunda birden fazla da olabilir. Optik masa
tizerinde background cekimin diizeneginin aynisi konumlandirilir ve transmisyon
cekimindeki iglemlerin aynis1 yapilir. Burada goriintii Hy e aktarilir. Eger ikinci bir
foreground filmi ¢ekilecek ise cisim aynasi yeri kaydirilarak belirli bir ac1 verilmis
olur. Yalmz bu agilar 30° ile 45° arasi verilmelidir. Ciinkii emiilsiyon toleransi
bakimindan smirhidir. Sonra olusan bu hologramda, bu acilar sayesinde hologramin

cesitli renklerde goriilmesi saglanmaktadir. [5]

I1I1.4. HOLOGRAM BASIMI
Foreground c¢ekimi bittikten sonra H, (fotoresist kapli cam) HCI
(Hidrokloriir) asitte banyo edilir. Bu sekilde poz géren yerler H, de kalir, poz

gérmeyen yerler banyoya karisir. Sonra suyla yikanir ve kurutulur.

I11.4.1. Shim’in Olusturulmasi
Banyosu yapilmis fotoresist cam Ag (Giimiis) ile kaplanarak yiizeyi iletkenlik
kazanmis olur. Fotoresist cam iizerinde goriintii tamamen belirginlestikten sonra

elektroforming laboratuarina gotiiriiliir.

I11.4.1.1.Elektroforming Y ontemi

Bu laboratuarda shim’in olusturulmasi i¢in, ¢esitli ¢dzeltilerin bulundugu
tanklar ve elektroliz i¢in gerekli araglar bulunur.

Fotoresist cam, tank i¢inde asili duran bir metal parca iizerine uygun bir
sekilde yerlestirilerek kimyasal maddelere dayanikli bantla yapistirilir. Fotoresist
cam metal parga ilizerine yerlestirildikten sonra kenarlar bir firca yardimi ile Ag
striiliir. Fotoresist kapli cam metal parca ile birlikte Nikel Siilfat+Borik Asit+Antipit
karisimi igerisine atilarak gerekli voltaj ve akim verilerek elektroliz olayma tabi
tutulur. Bu sekilde Nikel parcacilar1 fotoresist cam lizerine kaplanmis olur.

Burada Borik Asit ¢ozeltinin ph dengesini ayarlamak i¢in kullanilir. Antipit

ise ¢Ozeltinin yiizey gerilimini ayarlamak i¢in kullanilir.
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Bu elektroliz olay1 24 saat siirer. Elektroliz olay1 tamamlandiktan sonra ana
shim fotoresist cam iizerinde olusur. Yiizeyindeki kimyasal maddeler temizlenir.
Shim deionize su ile temizlendikten sonra hava basinci veya azot ile kurutulur.
Hazirlanan shim’in kalinliginin istenilen 6lgiilere uygun olmasi gerekmektedir. Bu
uygunlugu saglamak icin voltaj ve akimi yavas yavas ylikseltilerek kalinlik degerleri

Olctiliir. Bekleme siiresi de kalinliga etkendir.

Sekil I11.2. Elektroforming makinasi. [29]

I11.4.2. Baski1 Asamalar1

111.4.2.1.Bask1 Makinasmin Tanitim1

Azami 15x30 cm biiytlikliiglindeki hologramlar1 yapistirabilen makinenin iki
islevi vardir. Birincisi; kagit, plastik gibi taban malzeme iizerine 15-25 mikron
kalinhigindaki folyoyu sicak presleme ile yapistirir. ikincisi; kendinden tutkall: etiket
dretimi i¢in 23-50 mikron kalinligindaki holografik metalize polyester folyolar1
presler.

Makine programlanabilir 1s1 kontrolii ileri geri ayarlanabilir hizda olmali, rulo
gerginligi kontrol edilebilmelidir.

Asagida bir hologram baski yapan Embosser Baski Makinesi’nin tanitimi
yapilacaktir.

1) Web Tension (Unwind): Hologram baski malzemesinin yiiklendigi
merdane ile tasiyict merdaneler arasindaki gerginli§in ve gevsekliginin degerini
gosteren gostergedir. Gosterge degerleri Newton olarak ifade edilir. Bu degerler 0

ile 200 N arasindadir.
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2) Torque Current (Unwind): Baski malzemesinin takildig1 merdanenin doniis
turunun belirtildigi gostergedir. Gosterge degerleri % ile ifade edilir.

3) Web Speed: Makinenin baski siiratini gdsteren gostergedir. Makinenin
stirati metre/dakika ile belirtilmektedir. Maksimum baski hiz1 dakikada 20 metredir.

4) Web Tension (Rewind): Baskili materyalin toplandig1 merdane ile tasiyici
merdaneler arasindaki gerginlik ve gevseklik degerini gosteren gostergedir.

5) Torque Current (Rewind): Baskili kagidin toplandigi merdanenin doniis
turunun belirtildigi géstergedir.

6) Merdaneler arasindaki gerginlik, gevseklik ve sarma hizinin ayarlandigi
ibredir. Ibre manuel ayarlandiktan sonra otomatige getirilerek baskiya devam edilir.
Bu ibre Unwind merdanelerin ayarmda kullanilir.

7) Yedi numarali ibre (+) ve (-) yonde hareket ettirilerek PET-1 ile tastyict
merdaneler arasindaki gerginlik ve gevsekligi ayarlar.

8) Sekiz numarali ibre PET-1 hazne merdanesinin doniis hizini ayarlar.
Ayarlama manuel yapildiktan sonra otomatige baglanir.

9) Dokuz numarali ibre basili olan kagitlarin rulo iizerine toplandigi PET-2
merdanesi ile tastyict merdaneler arasindaki gerginlik, gevseklik ve sarma hizlarini

ayarlamaktadir.
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10) PET-2 Rewind merdanesi ile tastyict merdaneler arasindaki gerginlik ve
gevsekligi ayarlamak i¢in kullanilir.

11) PET-2 Rewind merdanesinin doniis ve sarma hizin1 ayarlar.

12) Counter Ruller (No:1): 1 No’lu silindirin sicaklik degerlerinin ayarlandig1
ve sicaklik ylikselmesinin gozlemlendigi dijital bir kumanda gostergesidir.

13) Shim Ruller: Shim’in sarildig: silindirin sicaklik degerlerinin ayarlandigi
dijital bir kumanda gostergesidir. Sicakligin yiikselmesi, istenilen sicaklik degeri
girildikten sonra silindirlerin 1sinmaya baglamasi ile gostergenin siirekli olarak ile
takip edilir.

14) Counter Ruller (No:2): 2 No’lu silindirin sicaklik degerlerinin ayarlandig1
ve sicaklik ylikselmesinin gozlemlendigi dijital bir kumanda gostergesidir.

15) On: Silindirlerin sicakligini acar.

16) Off: Silindirlerin sicakligini kapatur.

17) Start: Makinanin motorunu ¢alistirir.

18) Stop: Makinanim motorunu durdurur.

19) Ready: Sicaklik istenilen seviyeye ulastiktan sonra silindirlerin baskiya
hazir oldugunu gosteren 151kl1 gostergedir.

20) Web Speed: Makinaya yol vererek silindirleri harekete gegirir. Ibrenin
(+) yonde cevrilmesi makinanmn hizini artirir, (-) yonde ¢evrilmesi hizini distiriir.
Makinanin maksimum baski siirat1 20 metre/dakikadir.

21) Panel: Makinenin elektrik baglantis1 agik oldugunda bu gosterge yanarak

kontrol panelinin agik oldugunu gosteren 151kl gostergedir. [5]

111.4.2.2.Baski Islemleri

Shim’in Baskiya Hazirlanmasi:

1) Shim’in hazirlanacagi masanin iistiinde is harici hi¢bir alet ve malzeme
bulunmamalidir.

2) Shim’in bigak izi i¢in hazirlanmis transparan bir sablon, shim ylizeyine
ayarlanarak yerlestirilir.

3) Shim lizerinde is harici kisimlar kesilir.

4) Shim’in kesilen kenarlarmin arka yiizeyi diizgiin ve piiriizsiiz olmalidir.

5) Bu piiriizler keskin bir bicakla kazmir veya ince zimpara ile fazla

bastirilmadan hafif¢e kazinir.
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6) Shim tizerinde 6l¢lim yapilirken goriintilye dokunulmamali ve shim altina
bir kagit konmalidir.

7) Transparan sablon shim iizerinde ayarlandiktan sonra beyaz bir bantla
yapistiriimalidir.

8) Sivri ve delici metal kalem ile sablon delinerek shim iizerinde kesim i¢in
rehberler olusturulur.

9) Belirtilen rehber delikler, cetvel ile gonyelenerek koselerden kesilir.

10) Kesim yapilirken shim’in yiizeyi kagit havlu ile tutularak cizilmeden
kesilmelidir.

11) Shim kenarlar1 kesilirken kenarlarda belirtilen rehberler 90°’lik ac1 ile
kesilmelidir.

12) Shim kesilirken yiizeyde kagit havlu, onun iistiine de bir dergi koyularak
kesilmelidir.

13) Shim yiizeyinde yag ve kir lekesi var ise bulasik deterjani sicak su
karigimi ile temizlenerek kurutulmalidir. Yiizey pamuk veya yumusak bir bez ile
temizlenmelidir ve basingli hava ile kurutulmalidir.

14) Shim taginirken dik tutulmali, kivrilip burkulmamalidir.

15) Shim takilirken baglant1 lamalarinin agzi bir pargayla kaldirilarak rahat
bir sekilde yerlestirilmesi saglanmalidir.

16) Shim her iki lamaya belirtilen sekilde takildiktan sonra vidalar sikilarak
bosluklar alinir. Gozle kontrol edilip ortalandiktan sonra hassas olarak kumpasla
ayarlanir.

17) Kumpasla ayar yapilirken sagdan ve soldan, yukaridan ve asagidan esit
paylar birakilarak tam ortaya yerlestirilmesi saglanir.

18) Ayar sirasinda shim’e hareket verilirken ylizey yumusgak kagit havlu ile
tutulmalidir.

19) Ayarlar her taraftan kontrol edilerek sabitleme vidalar1 sikilir.

20) Once lamalar1 aliiminyum tablaya sabitleyen vidalar sikilir. Daha sonra

shim’i tutan vidalar bosluklar1 alindiktan sonra sabitlenir.

Shim ile Cahsirken Dikkat Edilecek Hususlar:

1) Shim’in temizliginde bulasik deterjani ve deionize su kullanilmalidir.
2) Shim dik tutularak tasmmalidir.
3) Shim ile ¢ok titiz calisilmalidir.
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4) Shim ile yumusak ve diizgiin yiizeylerde ¢aligilmalidir.
5) Shim’in ylizeyinde yumusak kagit havlu kullanilmalidir.

Shim’in Makineye Takilmasi:

1) Makinenin iistiinde hi¢bir anahtar, vida vb. takim bulundurulmamalidir.

2) Shim tam olarak yerlestirilmeden oOnce silindir hareket ettirilerek
yiizeydeki toz, yag ve pislikler islak bez ile temizlenir ve basingli hava ile
kurutulur.

3) Shim silindire takilarak gerilir. Germeye ortadaki vidalardan baslanir ve
diger vidalarda sikilarak germe islemi yapilir.

4) Gerginlik ayari sicaklik verildikten sonra tekrardan kontrol edilir.

5) Biitiin bu ayarlar yapildiktan sonra makine baskiya hazir hale gelmistir.

1 nolu bask silindiri 2 nolu baska silindiri
Yiizeyi sert ve kauguk esash Shim’deki 1 nolu silindirin
bir malzemeyle kaplanmig basamadig1 alana bask1 yapar.

@

Shim’in takildig: silindir.
Bu silindirin baski alan1 diger

silindirlerin ¢apinin yarisina esittir.

Sekil II1.4. Embosser Baski Makinasinda Bulunan Baski silindirlerinin konumu [5]
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Yiizeyi kaucuk malzeme ile kaplanmis silindirler ile caligilirken olmasi
gereken silindir sicakliklari:
1 ve 2 nolu silindirler ortalama 65°C

Shim’in takildig: silindir ortalama 145°-150°C

Celik silindirlerde ¢alisilirken olmasi gereken silindir sicakliklart:

1 ve 2 nolu silindirler ortalama 100°C

Shim’in takildig: silindir ortalama 100°C

111.4.2.3.Bask1

1) Shim silindire takilir.

2) Basilacak olan materyalin toplanmasi i¢in PET-1 merdanesine takilir.

3) Basilan materyalin toplanmas1 PET-2 merdanesine bos rulo takilir.

4) Basilan materyal silindir ve merdanelerden gecirilerek PET-2 merdanesine
toplanir ve bantla yapistirilir.

5) Silindirlerin sicaklik degerleri kumanda tablosundaki dijital gostergelerden
girilerek silindirlerin 1sinmas1 beklenir.

6) Silindirler belirtilen sicaklik degerlerine geldiginde makine ¢alistirilir.

7) Unwind ve rewind merdanelerinde gerginlik, gevseklik ve sikma ayarlar1
yapilarak kontrol edilir.

8) Optik gbzden basilan materyalin hareketi shim iizerinde saga ve sola olan
bosluklar1 ortalanarak ayarlanir.

9) Ayarlar istenilen diizeye geldiginde makinaya yol verilerek baskiya gegilir.

10) Once 1 nolu silindirin basing kolu indirilir ve basing (forsa) ayar1 yapilir.

11) Daha sonra 2 nolu silindirin basing kolu indirilir ve basing ayar1 yapilir.

12) Baski1 istenilen diizgiinliikte ise iki baski arasindaki bogluk makinenin 6n
tarafindaki koldan ayarlanarak sabitlenir.

13) Gerekli basing ve baski ayar1 yapilir.

14) Baskida istenilen diizgiinliik elde edildikten sonra makineye yol verilerek
baskiya devam edilir.

Gelistirilen hologramlarin ¢ok sayida kopyasmnin diisiik maliyetlerle
iretilebilmesi icin kagit, ince plastik (Poliester veya OPP (Oriented Polypropilen)
film veya metal (Aliiminyum) folyo {izerine, holografik gdoriintliyii olusturan

karmagik mikroskopik sekillerin shim ile basilmasi gerekir.
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Anlatilan bu hologram iiretiminde aliiminyum folyo {izerine bask1
gerceklestirilmektedir. Asetat tabanli bu folyonun aliiminyum tarafina basilmaktadir.
Basilan folyonun kopyalanmasmi ve mikroskopik sekillerin enformasyon kaybini

onlemek icin folyonun iizerinde metalize termo plastik lak tabakasi mevcuttur. [5]

111.4.3. Baski Sonrasi Islemlerde Kullanilacak Olan Makineler ve Islemleri

I11.4.3.1.Folyo Kesme Ve Sarma Makinesi

27 ing ¢ap ve 40 in¢ genisliginde, 15-25 mikron kalinliginda Al (Aliminyum)
folyo ve 23-50 mikron kalinliginda metalize polyester folyo rulodan istenilen
genislikte kesilip rulo yapilmasinda kullanilir.

Islem sirasinda folyo gerginligi her an kontrol edilmelidir. Bu nedenle

makine elektronik kontrollii fren, debriyaj ve hiz kontrol sistemine sahiptir.

I11.4.3.2.Kalip Kesme Ve Sicak Presleme Makinesi
Gelistirilmis hologramlar 6zel bir kalipla kesilerek segilen taban malzemeye
sicak preslenir.  Cesitli kesme kalip uygulamalarina sahip makinenin taban

malzemeyi lamine etme 6zelligi de vardur.

I11.4.3.3.Plastik Kart Presi
Plastik kartlar {izerine hologrami sicak presleyen makinedir. Hologramin X-
Y koordinatlarinin ¢ok hassas olarak kontrol edildigi makinenin tiim islevi bilgisayar

kontrollidiir.

I11.4.3.4.Plastik Kart Yiizey Kaplama Presi
Plastik kart yilizeyinin tamaminm hologramla kaplanmasinda kullanilan sicak

prestir.

I11.4.3.5.Manyetik Serit Presi
Plastik kart iizerine manyetik serit yapistirilmasinda kullanilan bilgisayar

kontrollii sicak presleme makinesidir. [5]
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II1.5. HOLOGRAMIN KULLANIM AMACI VE ALANLARI

Taklitcilige kars1 giivenlik sistemlerinde hedeflenen amag; sistemin, sahte ile
gercegi glivenilir bir bicimde ayirabilme yetenegine sahip olmasinin saglanmasidir.

Hologramlar, iiriine ya da belgeye essiz ve belirgin, herhangi bir araca
gereksinim duyulmadan kolaylikla ayirt edilebilen gorsel orijinallik kazandirir.

Gelismis iilkelerde tren biletinden paraya kadar her tiirlii resmi belgede
hologram kullanilmaktadir. Ayrica bir¢ok firma giivenligin yani sira promosyon ve
prestij amaciyla hologram kullanmaktadir. [5]

Hologram kullanim1 her gecen giin biiyliimekte ve genislemektedir. Asagida,

hologramin kullanildig1 alanlardan bazi 6rnekler verilmistir:

Promosyon Olarak Basilan
Kupon,

Teknoloji tirtinleri

Resim

Etiketler

Flexsible Paketleme (Ambalaj
Imalat1)

Paketleme Kagidi

Kirtasiye

Cep Telefonlar1 ve aksesuarlar1
Kuyumculuk

Miicevherat ve taki

Saat

Kimyasallar

Deterjanlar

Organik Tarim iirlinleri ve
Tohumlar

Insaat Malzemesi ve donanimi
[lag sanayi

Kozmetik iirlinler

Gida tirtinleri

Otomotiv
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Yedek Parca

Makine

Hediyelik esya

Oyuncak

Ev Elektronigi ve Beyaz Esya
Elektrik-Elektronik
uygulamalar1 ve pargalar1
Bilgisayar ve yedek pargalar1
Spor malzemeleri
Siselenmis igme Suyu
Damga ve Posta pulu
Kargo Zarflar1

Cek karneleri

Sigorta Poligeleri

Tahvil ve Hisse Senetleri
Kredi ve ATM Kkartlar1
Tapu Belgeleri

Teminat Mektubu ve Ipotek
Belgeleri

Kimlik kartlar

Tasit Tescilleri

Arag ruhsatlari



e Pasaport ve Vize e Yol gegis biletleri

e Giivenlik Dokiimanlar1 e Telefon Kartlar1

e Uyelik ve Kimlik Kartlari e Kitap / Ansiklopedi vb.

e Uriin veya Marka Sertifikalar1 e Konser ve gosteri biletleri

o Sertifikalar (diplomalar, e Kaset/CD/VCD/DVD gibi
transkriptler, vb.) medya araclari

e Gizli Belge ve Kiymetli Evraklar e Markali Giyim Etiket ve

e Uyelik ve Odiil Belgeleri Aksesuarlar1

e Ucak, tren, gemi ve otobiis e Tekstil tirlinleri
biletleri
[14,16]

I11.6. IHMA VE HOMAI

Uretilen hologramlarin kayd1 ve takibi, onde gelen iireticilerin 1992 yilinda
bir araya gelerek kurduklar1 Uluslararas1 Hologram Ureticileri Birligi (IHMA)
tarafindan yapilmaktadir. IHMA, Ingilizce “International Hologram Manufacturers
Association” anlamina gelen kelimelerin bas harflerinden olugmaktadir.

Kayit altina alinan hologramlar sahtecilige karst diinya ¢apinda koruma ve
denetim altinda tutulmaktadir. Ayrica, iiretilen ve kayda gecirilen her hologram icin
IHMA tarafindan sertifika verilir. [5,15]

HOMAI, Hindistan Hologram Ureticileri Birligi anlamina gelen, ingilizce
“Hologram Manufacturers Association of India” kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir. HOMAI 1998 yilinda kurulmus ve tescillenmistir. Kar amach
kurulmamistir. Milli bir kurulus olup hologramli imalat (iiretim) igiyle ugrasanlar1
bir diizene sokup, bir cat1 altinda toplamistir. Saglikli bir is ortamini ve rekabet¢i bir
cevre olugsmasimi en son teknolojiyle sahtecileri yakalamayi ve sanayi alaninda
biiyliyen bir is hacmi olugmasint amaglar. HOMALI iiyeleri; HOMAI caligsma
kurallarma baglhdirlar, telif haklara riayet ederler, yiiksek giivenlik standartlarina
uyarlar ve gayri resmi islerden uzak dururlar. Kanunsuz yollardan ¢ikar elde etmek

isteyenlerin karsisinda kendilerinden emin bir sekilde dururlar. [17]
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BOLUM 1V

SONUCLAR ve TARTISMA

Hologram, ¢ok hassas iiretim safhalarindan gegmektedir. Eger iirliniiniiziin
veya belgenizin giivenligi i¢cin hologram istiyorsaniz, bunun i¢in 6ncelikle [HMA’ya
iiye olan bir distriibiitdrle goriismeniz gerekecektir. Goriismeler neticesinde hangi
cesit hologram istediginizi belirleyip, kurumunuza ait marka tescil belgenizle birlikte
kurumunuzun logosunu vermeniz gerekmektedir. Distriibiitor logunuzun tasarim
caligmalarint yapip sizin onaymiza sunacaktir. Onaylanan tasarim iiretim tesisine
mail yolu ile gonderilir. Hologramin iiretiminden teslimine kadar gegen siire 30
giindiir. Bunun 15-20 giinii kalip hazirlama islemi i¢indir. Holograminiz yurtdisinda
iiretilip getiriliyorsa teslimat i¢in giimriik¢ii ile ¢alismaniz gerekmektedir.

Ayni firmaya ikinci kez hologram siparisi verecekseniz, hologramin teslimati
icin 10 giin yeterlidir. Ciinkii daha 6nce kurumunuz i¢in hazirlanan hologram
kalibina bir miisteri numarasi verilerek kalip sadece sizin i¢in saklanmaktadir.

Hologramlar, fazlasiyla ilgi cekicidir ve goze hitap eder. Holografi, fi¢
boyutlu diinyamizi iki boyutlu ortam {izerine kaydederek higbir yardimei arag
kullanilmasima gerek kalmadan ¢iplak gozle iki boyutlu ortam iizerinde her ii¢ boyutu
da gorebilmemizi saglayan yegane kayit ve goriintii teknolojisidir. Hologramlar;
etiket, laminasyon, sicak damgalama gibi yollarla hemen her ylizey {iizerine
uygulanabilir.

Giiniimiizde teknolojinin hizla ilerledigi bilinmektedir. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte sahte {iriinlerde de artis olmustur. Hologram baski, iirliniin ya
da belgenin, sahtesiyle orijinalini ayirt etmede essiz bir ¢oziimdiir.  Cilinki
hologramlarin taranmasi, fotokopi yoluyla g¢ogaltilmasi veya aynisinin basilmasi
miimkiin  degildir. Hologramlar, ayn1 zamanda uygulandiklar1 yiizeyden
ayrildiklarmda zarar goriir, bu da hologramlarin amag dis1 kullanilmasini engeller.

Diinya Ticaret Orgiitii’niin (WTO) yapmis oldugu arastrmalarda, tiim
diinyadaki ticaretin % 6’smin korsan ya da taklit oldugu belirtilmistir. Ancak

WTO’da belirtmektedir ki, bu oran sadece resmi kayitlardir ve bu oranin ¢ok daha
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yiiksek oldugu bilinen bir gercektir. Glinlimiizde, alaninda gelismis markalar hatta
yerel markalar dahi ¢ok ciddi bir tehdit altindadir: “Taklit Uriinler”. Bu markalarimn
0z varliklari, uzun yillar siiren ¢aba ve masraflar tehdit edilmekte ve cogunlukla
pazarlar1 haksiz rekabet sonucu zayiflamaktadwr. Taklit iiriinler, orijinal iiriinde
mevcut olmayan defolar igerebildigi icin s6z konusu iriinlerin marka imajmni
zedelemektedir. Tiim bunlardan sonra en 6nemli sonug ise pazar paymin boliinerek
satig egrisinin inise gecmesi ve var olan hakli kazancin biiyiik kisminin korsanlar

tarafindan gasp edilmesidir. [16]
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BOLUM V

DEGERLENDIRME VE ONERILER

1- Holografi ¢ekiminde c¢ok kiigiik 151k dalgaboylar1 da kaydedildigi i¢in
cok hassas ¢oziimlemeli filmler kullanilmalidir.

2- Hologram iiretiminde kullanilan 151k es fazli, tek dalga boyuna sahip ve
iist iiste bindirilebilir 6zellikte olmalidir. Bu sartlari ise lazer 151k saglamaktadir.

3- Hologram, cisim demeti ile referans demetinin girisimi sonucu
olusmaktadir. Bu demetlerin girisim olusturabilmesi i¢in ayni fazda olmasi gerekir.
Bu nedenle tek bir lazer 15181 kullanilarak sua boliicii (split-beam) optik cam
yardimiyla 151k ikiye ayrilir.

4- Hologram yapiminda kullanilan oda steril olmali, duvarlar1 151k
sizdirmayacak sekilde siyah boya ile boyanmalidir.

5- Holografi ¢ekiminde kullanilan optik parcalar ve malzemeler masa {lizerine
yerlestirilmektedir. Bu nedenle masanin titresimi engelleyecek sekilde izole edilmesi
ve sert bir zemin iizerine yerlestirilmesi gerekir.

6- Holografi ¢ekiminde yiiriimek, ziplamak, bagmrmak gibi hareketlerde
olusan titresimler girisim sacaklarinin yani goriintiiniin bulaniklagsmasina neden olur.
Bu nedenle titresim olusturacak faktorler ortadan kaldirilmalidir.

7- Hologram iiretiminde kullanilan optik parcalar1 masa ilizerinde tasiyan,
agac veya aliiminyumdan yapilmis olan malzemelere optik rakorlar denir. Bu
rakorlarin 151k yansitmalarini 6nlemesi i¢in siyaha boyanmalar1 gerekmektedir.

8- Hologramlar gorsel imaj saglamanin yaninda 6zellikle giivenlik amagli
kullanilmaktadir. Uriiniin imajin1 korumak, sahtesi ile orijinali ayirt edebilmek igin
hologram kullanilmalidir.

9- Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte sahtecilik de artmistir. Buna paralel
olarak yeni hologram cesitleri iiretilmis ve bu gesitlere ek gilivenlik 6zellikleri de
kazandirilmagtir.

10- Hologram iiretim tesislerinde giivenilir insanlarla ¢alisilmali ve bilgiler

giivenlik ag¢isindan disariya sizdirilmamalidir.
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