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I. Introducao

A holografia, cujos principios foram inicialmente apresentados pelo prémio
Nobel (1971) Dennis Gabor, da Universidade de Londres, ¢ uma excelente técnica para
ser apresentada nas aulas de Optica dos cursos universitarios, pelo seu grande interesse
tecnologico. No entanto, hologramas de boa qualidade t€m sido produzidos utilizando-se
equipamentos muitas vezes inacessiveis pelos seus altos custos.

A finalidade deste trabalho é a de descrever um método simples e
economicamente viavel de produgdo de hologramas de transmissdo, de boa qualidade,
com materiais comumente utilizados nos laboratérios de Optica.

I1. Descricao do método

O método consiste da exposi¢do de um feixe de uma fonte laser He-Ne que,
ao mesmo tempo, ilumina o objeto a ser holografado e um espelho plano, ndo havendo,
portanto, a necessidade de ser utilizado um divisor de feixe.

A luz refletida pelo objeto (onda objeto) e a refletida pelo espelho (onda de
referéncia) chegam ao filme, no qual fica registrado o padrio de interferéncia que ira
constituir o holograma em questdo. Como obturador tem-se utilizado uma “mascara”
retangular de cartolina preta que ¢ retirada (sempre com a sala totalmente escura) da
frente do laser e recolocada num intervalo de tempo (tempo de exposigdo), que varia de 3
a 5s. O tempo de exposi¢do ¢ controlado intercalando-se uma palavra (por exemplo,
PALEGRE) entre a contagem numérica de 0 até 3 ou de 0 até 5.

Deve-se ter certeza que durante o tempo de exposi¢do o sistema esteja livre
de ruidos e vibragdes.

A seguir, o filme ¢ levado para o processo de revelacgdo, fixago, lavagem e
secagem. Apos este processo, o filme apresenta um tom acinzentado quando observado

Cad. Cat. Ens. Fis., v.10, n.3:p.258-261, dez.1993 258



com luz branca, sem aparecer nenhuma imagem. O filme que temos usado ¢ Non-AH
Holografic Film-KODAK para laser He-Ne.

No filme fica registrado um padrdo de interferéncia como resultado da
superposicdo das ondas refletidas pelo objeto com as ondas de referéncia. Quando o
filme, apds o processo de revelagdo, ¢ iluminado com a luz do mesmo laser, vé-se a
imagem do objeto (holograma) reconstituida no espacgo e em trés dimensdes.

Este filme, por ndo ser encontrado no mercado nacional, foi importado sem
dificuldades burocraticas e por um prego muito acessivel — cerca de 60 délares o rolo.

Cada rolo deste filme permite confeccionar cerca de 40 hologramas e pode
ser adquirido de Metrologic Instruments, Inc. - Mailing: P.O. BOX 307, Belmawr, New
Jersey 08099-0307 U.S.A. FAX: (609) 228-6673.

III. Descricio da montagem experimental

Para a produgdo deste tipo de holograma de transmissdo ¢ utilizado um
sistema montado sobre uma mesa, adequada para minimizar vibra¢des, conforme o
esquema da Fig. 1. Como fonte laser, temos utilizado um laser He-Ne de 0,SmW marca
Carl Zeiss —Jena, em funcionamento ha cerca de 15 anos e, mais recentemente, um laser
He- Ne de 6mW fabricado pela Opto-Eletronica. A expansdo do feixe luminoso ¢é
realizada com a objetiva de um microscopio, que pode ser facilmente conseguida. Deve-
se atentar para que os comprimentos dos feixes refletidos pelo objeto (onda objeto) e
refletido pelo espelho (onda de referéncia) sejam aproximadamente iguais. O espelho
plano utilizado foi adquirido na FUNBEC, com lados iguais a 54mm, 80mm e espessura
de 13mm. Pedacos de filme com dimensdes aproximadas de 80mm x 60mm sdo fixados
com fita “durex” numa chapa de vidro, conforme mostra o esquema da Fig. 2. Esta
fixacdo deve ser realizada com cuidado, porque ndo pode ocorrer o0 menor movimento do
filme e 0 mesmo deve estar bem aderido ao vidro durante a exposi¢do. Outro cuidado é o
seguinte: a face emulsionada do filme deve estar exposta para receber os dois feixes de
luz.

Apbs a exposi¢do, o filme ¢ revelado com revelador KODAK D-19, durante
5 minutos, mantendo-se a temperatura entre 18°C e 20°C. O filme é, posteriormente,
enxaguado em agua corrente ¢ mergulhado no liquido fixador durante 10 minutos e, a
seguir, novamente enxaguado.
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Apods a completa secagem, o filme é novamente iluminado com a luz do
mesmo laser, permitindo a observagdo do holograma.

Os objetos utilizados para a produgdo de hologramas sfo pegas de fixaco
utilizadas nos laboratorios, pecas de jogo de xadrez, parafusos e dados.

Temos produzido hologramas em uma sala com area de aproximadamente
12m?, completamente vedada a luz externa, contendo um balcdo com pia para o processo
de revelagdo dos filmes e uma mesa propria para evitar vibragdes, construida conforme
sugestdes do professor Francisco Catelli, apresentadas em artigo publicado na revista
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Chronos, 1989. Trabalhos para a confeccdo destes hologramas sdo realizados por grupos
de até 4 estudantes, os quais produzem seus proprios hologramas.

Com o laser de 0,5 mW de poténcia conseguimos bons hologramas com o
tempo de exposi¢ao de aproximadamente 5 segundos e com o laser de 6mW de poténcia
o tempo de exposicdo foi de aproximadamente 3 segundos.

IV. Conclusio

Este método, pela sua simplicidade e pelo baixo custo dos equipamentos
utilizados, podera ser de grande utilidade nas aulas praticas de Optica dos nossos cursos
universitarios, por permitir a aplicagdo de conhecimentos em uma técnica de teste nao
destrutivo de grande interesse tecnoldgico. Por fim, ¢ interessante ressaltar o entusiasmo
demonstrado pelos estudantes quando produzem o seu primeiro holograma.
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