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En el presente trahajo se reporta el registro holográfico sobre una elllulsión a base de l¡lresina colofonia dopada con el colorante violeta de
cristal, prcviamente disuclta en alcohol isopropílico. Esta mczcla prohó ser fotosensible a 457.9 nm. mostrando que es posible un registro
permancntcde hologramas en la emulsión y sin nccesidad de algún prorcso de rcvelado.

[)('.H:ril)/OI'('S: Holografía; materiales de registro hologr:Hi.co

In this work wc report thc holographic recording on ;]nernulsion bascd on Ihc rosin doped with the dye crystal violetoprevious diluted in
isopropil alcohol. This mix provcd fotosensitivityat 457.9 nm showing a pcrmancnt hologram rcrording in (heemulsion without nced at any
dc\'cloping prorcss.

KeYlI'un/s: Holngraphy optical; holography recording material

rAes: 42.40: 42.70.L

1. Intrndllccilín

Las aplicaciones de la holografía detcrminan las canlC-
tcrísticas del material fotosensihlc que se dehe utilizar. Entre
los materiales comunes. no hay uno que satisfaga las necesi-
dades experimentales [1J. tal quc la húsqueda continúa hasta
Cllt:lllltrar mejores materiales.

El LISOde las resinas org;:inicas aplicadas a registro dc
indgenes tienen sus principios en los trahajos de Nicepho-
re y Louis f\lande Daguerre en Francia en los años 1~noy
[X31 [21. Los inventores de la fotografía trahajaron juntos
con m;:isde diez diferentes clascs de rcsinas orgdnicas hus-
cando una que pudiera dar elmcjor blanqueado de la película
cuando la fotorresina se sera, para después depositarla sohre
una placa de plata o pieza de vidrio. Particularmente, la resi-
na colofonia no solamente es sensihle a la luz sino que sirve
C0ll10hase para otras sustancias sensihlcs a la luz. tal es el ca-
so de la mezcla de colofonia dopada con el colorante violcta
de cristal dando una sensihilidad espcctral hacia el rojo.

La rcsina colofonia presenta como características alta re-
solución, fi:Ícilpreparación. huena soluhilidad en alcohol iso-
propílico y costos muy hajos. Por su parte. el colorante vio-
leta de cristal es un polvo de apariencia verde OOSCllTo.Es
soluhle cn agua. cloroformo y alcohol isopropílico y es in-
soluhle en éter y alcohol etílico. La mezcla de la resina co-
lofonia dopada con el colorante violeta de cristal como ma-
terial holográlico ha sido descrito previamente al igual que
algunas posihles aplicaciones [3], tales como faoricación de
rejillas ¡,I) y conjugación de fase [5].

Durantc la caracterización de la mczcla de la rcsina colo-
fonia dopada L'onel colorante violeta de cristal se ha usado el

proceso de revelado para determinar la mezcla óptima. pcro
en este trahajo se mucstra que utilizando un haz láser dc alta
potencia es posihle grahar información óptica sin necesidad
de un complicado proceso de revelado.

Durante la exposición. la fotorreducción del colorante
origina un camoio de índice de refracción que hace que la
emulsión se hlanquee. Este fenómeno de hlanqueado es muy
parecido al que sucede en la gelatina dopada con azul de mc-
(i1eno [ti]. Este fen6meno consiste en un proceso fotoquímico
de tres niveles donde los electrones del violeta de cristal se
excitan con un haz láser a un nivel más alto y posteriormente
deL'ae a un estado Il1ctaeslahle o estado leuco. En este estado
leuco cl violeta de cristal transforma su coloración azul a un
material sin color y n:acciona con la colofonia.

En el presente trahajo se hace un estudio del comporta-
miento de los espectros de absorbancia y de las curvas de
clkicncias de difracción en función del tiempo de exposi-
ci6n. El registro holográfico se hace de manera permanente.
en tiempo real y sin necesidad de un proceso de rcvelado.

2. Preparación de las placas fotosensihles

Antes de analizar la fotosensihilidad de la emulsión con un
l~íserde argón para producir un registro holográfko sin ne-
cesidad de revelado. se hace Ulla descripción del proceso tic
elección de la mezcla óptima de resina colofonia con cl tin-
te violeta de cristal. mediante el uso de un láser Hc-Nc y un
proceso de revelado.

Para preparar las placas fotosensibles se hizo una mezcla
tic t:olofonia con violeta de cristal disuelta en alcohol isopro-
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FIGURA l. Curvas espectrales de absorbancia pnra emulsiones con
!JO rng de violetn de cristal y diferentes cantidades de colofonia.

FIGURA 2. Curvas especlrales de nhsorbancia para emulsiones COII

600 mg de colofonia y diferentes concenlr~J(:iones de violela de
cristal.

pílico. La colofonia se prepara de acuerdo a la técnica descri-
ta por l\1arignier {2]. la cual consiste en derretir la colofonia
en un recipiente de pyrex hasta que adquiere una apariencia
líquida viscosa de color ámoar; después de que enfría se muc-
le en un mortero ohteniendo un polvo muy fino.

Para determinar la mezcla óptima de colofonia con vio-
leta de cristal disueltos en alcohol isopropílico se hicie-
ron cmulsiones con diferentes concentraciones, las cualcs
sc expusieron a un patrón scnoidal con una exposición de
!JOOmJ/cm:.?dc un láser Hc-Ne (G32.8 nm) y con UIl ticmpo
dc revelndo de 20 seg. (Como revelador se usó una solución
de cloro con agua deionizado en una proporci6n de 1:10. una
parte de cloro marca comercial "Cloralex@" en diez partcs
de agua deionizada). Después del proceso de revelado. a ca-
da mucstra se le midió la eficiencia dc difracción a primcr
orden. La mayor eficiencia de difracción correspondió a la
mezcla de 30 mg de violeta de cristal con 600 mg de colofo-
nia disueltos en 5 mi de alcohol isopropílico.

El depósito de la emulsión se hizo sobre un substrato de
vidrio por el método de gravedad. Este método consiste en
poner los suostratos de vidrio de 5 x 5 cm2 soore una supcr-
ficie bien nivelada, para luego vaciarle 250 ¡d de mczcla por
placa. El espesor ootenido con dicha cantidad de mczcla fue
de aprox. la ¡1m. Después del depósito, las placas se hornean
durante 15 minutos a una temperatura de !J50°C con el fin de
volatilizar los solventes y endurecer la emulsi6n. Las emul-
siones depositadas toman un color azul por lo que su m<Íxima
absorhancia cst~íen la longitud de onda de 588 11m.El perfil
de espectros de absorhancia se ohtuvieron con un espectro-
fotómetro Perkin-Elmer lambda 3h (no se toman en cuenta
pérdidas por reflexi6n en la superficie).

Esta mezcla óptima se ohtuvo haciendo diferentes mez-
clas variando el violeta de cristal y después la colofonia, Ii-
janJo la cantidad de alcohol isopropl1ico. De acuerdo a los
espectros de ahsorbancia de la Fig. 1, se puede observar que
variando la concentración de la resina colofonia y fijando la
del violeta de cristnl (50 mg), se ohserva poca diferencia en
las curvas de aosorbancia. La Fig. 2 presenta las curvas de ao-
sorhancia dc las muestras variando la concentraci6n de vio-
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FrC;URA 3. Espectro de ahsorhancia del violeta de cristal con co-
lofonia disuello en alcohol isoproplico para una conccntrari6n de
30 mg lIe violeta de cristal y 600 rng de colfonia. su m~lxillla ;lhsor-
hancia esl;í en l;l longitud de onda de 388 nm

leta de cristal manteniendo tija la cantidad de colofonia
(GOOmg), en donde se puede ohservar que el pico de absor-
hancia aumenta conforme aumenta la concentración de vio-
leta oe cristal. En ¡as Tablas 1y II aparecen las eficiencias de
difracción para cada concentraci6n, de la cual se puede obser-
vnr que la máxima eficiencia de difracción fue de 1.7%, que
corresponde a la mezcla de 30 mg de violeta de cristal con
GOn mg de la resina colofonia. La Fig. 3 muestra el espectro
de ahsoroancia de la mezcla óptima. Cabc mcncionar que las
curvas espectrales de absorhancias fueron normalizadas a un
valor dc 5 unidades de ahsorhancia.

3. Resultados

Para caracterizar la fotosensihilidad de la mezcla de colofonia
con violeta de cristal como un material holográflco, se graba-
ron rejillas de difracción senoidales con diferentes frecuen4
c¡as espaciales. Tomando en cuenta la curva de absoroan4
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TABLA 1. Valores de eficiencias de difracción para emulsiones con
50 mg de violeta de cristal y diferentes concentT<lciones de colofo-
nia donde b IH,-lxima eficiencia de 0.53°,4,. corresponde a la mezcla
de 50 lllg de violeta de cristal y 600 mg de la resina colofonia.

FI(jURA 4. Arreglo experimental Lle registro y reconstrucción de

rejillas de transmisión,
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1',\ BLA J l. Valores de eficiencias dc di fracción para emulsiones con
GO() mI; de colofonia y difercntes concentraciones de violeta de
cristal dondc la lTI<ixima eficiencia de 1.7o/t" corresponde a la mez-
cla de 30 mg de violeta de cristal y GOOmg de la resina colofonia.
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FIGURA 5. Curvas dc eficiencias de difracción de rejillas de di-
fracción senoidales de diferentes frecuencias (2813, 235 \, 1850 Y

1497 l/mm).
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FIGURA 6. E:-pectro de ahsorhancia de la muestra de la resina co-
lofonia dopaLla con el colorante violeta de cristnl hlanqueada bajo
la expo:-ici6n de raJiación de un I[¡ser de Argón.

cia de la mezcla de violeta de cristal con colofonia para sa-
her el rango espectral de fOlosensihilidad. se utilizó un lüser
de argón utilizando la línea 457 nm con una potencia de 200
m\Y. Para prohar la eficiencia de la fotosensihilidad debido
a la mezcla de violeta de cristal y la colofonia. se diseñó e
implementó un arreglo simétrico. (Fig. 4). Con este arreglo
se hicieron algunas rejillas dc difracción hologrüficas senoi~
dalcs (rejillas de fase por transmisión). con algunos ángulos
y frecuencias diferentes. A cada una de las rejillas que se hi-
cieron se les midió la eficiencia de difracción. Para medir el
()rl!cn difractado. se hloqucó uno de los haces de interfercncia
y se midió la intensidad del haz difractado colocando la placa
holográlica in sitIl. En la Fig. 5 se muestran cuatro grál1cas de
elicicllcias de difracción que corresponden a rejillas con fre-
cllencias de 2H 13, 2351, 1849 Y 1497 líncas/mm (para cada

una de las gn.íl1cas se hicieron cinco rejillas con diferentes
exposiciones). En la Fig. 6 se muestra el espectro de ahsor-
hancia (normalizada a un valor de 5 unidades de ahsorhancia)

Rel'. Mex. Fú. 46 (6) (2000) 556-559
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t1~la emulsión de colofonia con violeta de cristal expuesta a
ulla radiación de un láser de Argón emitiendo en una longitud
de onda de 45i".!J nm. en la que se puede ohservar una disJl1i~
lluci61l en el pico de absorbancia comparada con la roigo 3.
dehido al hlanqueado de la emulsión cuando se expone a di-
ch,l radiación.

4. Conclusiones

En el presente trabajo se presentó el aspecto físico del COlll-

portamiento de fOloscnsihilidad de la emulsión de colofonia
con ,'iolcta de crislal, pero se deja un campo de investigación
de la fo!oquímica, ya que conociendo el cambio estructural
atómico durante el proceso fotoquímico. se podría deducir la
pusihilidad de incrementar su fotoscllsihilidad. Además. se

1. liJ. Cault¡cIIJ.IEEE S/'£'C!rul1l 18 No. 19 (l9R2) 39.

2. J. Louis-J\brignier and Miehle J\liñana. L(' Plwlograph(' 152~
(1995) 36.
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Chorio Alarcón. 0l,rical Marerials 1I (199X) 95.

.1 D. Luna Moreno. A. Olivnres Pérez. antl L.R. Bcrricl Valdm.

ha mostrado que la mezcla de violeta de cristal con colofonia
mueslra fotosL'nsibilidad en la región espectral del rojo usan-
do una fucnle I;:íserde He-Ne. a~í como tamhién una fOlO-

sellsibilid;:u..len la región del azul utilizando un láser de argón
emitiendo en una longitud de onda de ...•57.9 nm, presentando
en este caso ulla caraclerística importante de que el elemento
hologdfico regislrado puede leerse inSlantáneamente, ya que
no es necesario ningún proceso de revelado ni fijado.

Entre las características principales de este malerial se en.
cuenrran; la facilidad de fabricación. alta resolución. dispo-
nihilidad y bajo costo. La principal desventaja radica en su
depósilo, ya que si se hace éSle en un ambiente húmedo, el
alcohol isopropílico en la mezcla se evapora violentamente
producicndo hurhujas en la cmulsión.
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