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En ¢l presente trabajo se reporta el registro hologréfico sobre una emulsién a base de la resina colofonia dopada con el colorante violeta de
cristal, previamente disuelta en alcohol isopropilico. Esta mezcla probd ser fotosensible a 457.9 nm, mostrando que es posible un registro
permanente de hologramas en la emulsién y sin necesidad de algin proceso de revelado.

Descriptores: Holografia; materiales de registro hologrifico

In this work we report the holographic recording on an emulsion based on the rosin doped with the dye crystal violet, previous diluted in
isopropil alcohol. This mix proved fotosensitivity at 457.9 nm showing a permanent hologram recording in the emulsion without need at any

developing process.
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PACS: 42.40; 42.70.L

1. Introduccion

Las aplicaciones de la holografia determinan las carac-
teristicas del material fotosensible que se debe utilizar. Entre
los materiales comunes, no hay uno que satisfaga las necesi-
dades experimentales [1], tal que la bisqueda continta hasta
encontrar mejores materiales.

Bl uso de las resinas orgdnicas aplicadas a registro de
imidgenes tiecnen sus principios en los trabajos de Nicepho-
re y Louis Mande Daguerre en Francia en los afos 1830 y
1831 [2]. Los inventores de la fotografia trabajaron juntos
con mds de diez diferentes clases de resinas orgdnicas bus-
cando una que pudiera dar el mejor blanqueado de la pelicula
cuando la fotorresina se seca, para después depositarla sobre
una placa de plata o pieza de vidrio. Particularmente, la resi-
na colofonia no solamente es sensible a la luz sino que sirve
como base para otras sustancias sensibles a la luz, tal es el ca-
so de la mezcla de colofonia dopada con el colorante violeta
de cristal dando una sensibilidad espectral hacia el rojo.

La resina colofonia presenta como caracteristicas alta re-
solucién, ficil preparacion, buena solubilidad en alcohol iso-
propilico y costos muy bajos. Por su parte, el colorante vio-
leta de cristal es un polvo de apariencia verde obscuro. Es
soluble en agua, cloroformo y alcohol isopropilico y es in-
soluble en éter y alcohol etilico. La mezcla de la resina co-
lofonia dopada con el colorante violeta de cristal como ma-
terial holografico ha sido descrito previamente al igual que
algunas posibles aplicaciones [3], tales como fabricacion de
rejillas [4] y conjugacidn de fase [5].

Durante la caracterizacion de la mezcla de la resina colo-
fonia dopada con el colorante violeta de cristal se ha usado el

proceso de revelado para determinar la mezcla optima, pero
en este trabajo se muestra que utilizando un haz ldser de alta
potencia es posible grabar informacién dptica sin necesidad
de un complicado proceso de revelado.

Durante la exposicion, la fotorreduccién del colorante
origina un cambio de indice de refraccion que hace que la
emulsién se blanquee. Este fendmeno de blanqueado es muy
parecido al que sucede en la gelatina dopada con azul de me-
tileno [6]. Este fendmeno consiste en un proceso fotoquimico
de tres niveles donde los electrones del violeta de cristal se
excitan con un haz ldser a un nivel mds alto y posteriormente
decae a un estado metaestable o estado leuco. En este estado
leuco el violeta de cristal transforma su coloracién azul a un
material sin color y reacciona con la colofonia.

En el presente trabajo se hace un estudio del comporta-
miento de los espectros de absorbancia y de las curvas de
eficiencias de difraccion en funcién del tiempo de exposi-
cion. El registro hologrifico se hace de manera permanente,
en tiempo real y sin necesidad de un proceso de revelado.

2. Preparacion de las placas fotosensibles

Antes de analizar la fotosensibilidad de la emulsion con un
laser de argdn para producir un registro holografico sin ne-
cesidad de revelado, se hace una descripcidn del proceso de
eleccion de la mezcla Gptima de resina colofonia con el tin-
te violeta de cristal, mediante el uso de un ldser He-Ne y un
proceso de revelado.

Para preparar las placas fotosensibles se hizo una mezcla
de colofonia con violeta de cristal disuelta en alcohol isopro-
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FIGURA 1. Curvas espectrales de absorbancia para emulsiones con
50 mg de violeta de cristal y diferentes cantidades de colofonia,

pilico. La colofonia se prepara de acuerdo a la técnica descri-
ta por Marignier [2], la cual consiste en derretir la colofonia
en un recipiente de pyrex hasta que adquiere una apariencia
liquida viscosa de color dmbar; después de que enfria se mue-
le en un mortero obteniendo un polvo muy fino.

Para determinar la mezcla dptima de colofonia con vio-
leta de cristal disueltos en alcohol isopropilico se hicie-
ron emulsiones con diferentes concentraciones, las cuales
se expusieron a un patrén senoidal con una exposicion de
900 mJ/cm? de un ldser He-Ne (632.8 nm) y con un tiempo
de revelado de 20 seg. (Como revelador se usé una solucién
de cloro con agua deionizado en una proporcién de 1:10, una
parte de cloro marca comercial “Cloralex®” en diez partes
de agua deionizada). Después del proceso de revelado, a ca-
da muestra se le midio Ia eficiencia de difraccion a primer
orden. La mayor eficiencia de difraccién correspondié a la
mezcla de 30 mg de violeta de cristal con 600 mg de colofo-
nia disueltos en 5 ml de alcohol isopropilico.

El depdésito de la emulsion se hizo sobre un substrato de
vidrio por el método de gravedad. Este método consiste en
poner los substratos de vidrio de 5 x 5 cm® sobre una super-
ficie bien nivelada, para luego vaciarle 250 il de mezcla por
placa. El espesor obtenido con dicha cantidad de mezcla fue
de aprox. 10 pm. Después del depésito, las placas se hornean
durante 15 minutos a una temperatura de 950°C con ¢l fin de
volatilizar los solventes y endurecer la emulsién. Las emul-
siones depositadas toman un color azul por lo que su midxima
absorbancia estd en la longitud de onda de 588 nm. El perfil
de espectros de absorbancia se obtuvieron con un espectro-
fotometro Perkin-Elmer lambda 3b (no se toman en cuenta
pérdidas por reflexién en la superficie).

Esta mezcla optima se obtuvo haciendo diferentes mez-
clas variando el violeta de cristal y después la colofonia, fi-
Jando la cantidad de alcohol isopropilico. De acuerdo a los
espectros de absorbancia de la Fig. 1, se puede observar que
variando la concentracién de la resina colofonia y fijando la
del violeta de cristal (50 mg), se observa poca diferencia en
las curvas de absorbancia. La Fig. 2 presenta las curvas de ab-
sorbancia de las muestras variando la concentracion de vio-
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FIGURA 2. Curvas espectrales de absorbancia para emulsiones con
600 mg de colofonia y diferentes concentraciones de violeta de
cristal.
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FIGURA 3. Espectro de absorbancia del violeta de cristal con co-
lofonia disuelto en alcohol isoproplico para una concentracion de
30 mg de violeta de cristal y 600 mg de colfonia, su maxima absor-
bancia estd en la longitud de onda de 588 nm.

leta de cristal manteniendo fija la cantidad de colofonia
(600 mg), en donde se puede observar que el pico de absor-
bancia aumenta conforme aumenta la concentracién de vio-
leta de cristal. En las Tablas I y II aparecen las eficiencias de
difraccion para cada concentracidn, de la cual se puede obser-
var que la mdxima eficiencia de difraccién fue de 1.7%, que
corresponde a la mezcla de 30 mg de violeta de cristal con
600 mg de la resina colofonia. La Fig. 3 muestra el espectro
de absorbancia de la mezcla éptima. Cabe mencionar que las
curvas espectrales de absorbancias fueron normalizadas a un
valor de 5 unidades de absorbancia.

3. Resultados

Para caracterizar la fotosensibilidad de la mezcla de colofonia
con violetade cristal como un material hologrifico, se graba-
ron rejillas de difraccion senoidales con diferentes frecuen-
cias espaciales. Tomando en cuenta la curva de absorban-
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TABLA 1. Valores de eficiencias de difraccion para emulsiones con
50 me de violeta de cristal y diferentes concentraciones de colofo-
nia donde la médxima eficiencia de 0.53%, corresponde a la mezcla
de 50 mg de violeta de cristal y 600 mg de la resina colofonia.

Diferentes mezclas Eficiencia de difraccion

Violeta de cristal colifonia (por transmision)

50:200 0.11%
50:300 0.136%
50:400 0.16%
50:500 0.33%
50:600 0.53%
50:650 0.17%
50:700 0.17%
50:750 0.16%

TABLA I1. Valores de eficiencias de difraccion para emulsiones con
600 mg de colofonia y diferentes concentraciones de violeta de
cristal donde la médxima eficiencia de 1.7%, corresponde a la mez-
cla de 30 mg de violeta de cristal y 600 mg de la resina colofonia.

Mezclas diferentes Eficiencia de difraccion

Violeta de cristal colifonia (por transmision)

20:600 0.52%
30:600 1.7%
40:600 1.1%
50:600 0.7%
60:600 0.44%
70:600 0.46%
80:600 0.5%
90:600 0.5%

cia de la mezcla de violeta de cristal con colofonia para sa-
ber el rango espectral de fotosensibilidad, se utilizé un ldser
de argén utilizando la linea 457 nm con una potencia de 200
mW. Para probar la eficiencia de la fotosensibilidad debido
a la mezcla de violeta de cristal y la colofonia, se disefio e
implementé un arreglo simétrico, (Fig. 4). Con este arreglo
se hicieron algunas rejillas de difraccién hologrdficas senoi-
dales (rejillas de fase por transmisién), con algunos dngulos
y frecuencias diferentes. A cada una de las rejillas que se hi-
cieron se les midi6 la eficiencia de difraccién. Para medir el
orden difractado, se bloqueé uno de los haces de interferencia
y se midi6 la intensidad del haz difractado colocando la placa
hologrdfica in situ. En la Fig. 5 se muestran cuatro grificas de
eficiencias de difraccion que corresponden a rejillas con fre-
cuencias de 2813, 2351, 1849 y 1497 lineas/mm (para cada
una de las gréficas se hicieron cinco rejillas con diferentes
exposiciones). En la Fig. 6 se muestra el espectro de absor-
bancia (normalizada a un valor de 5 unidades de absorbancia)

B) LECTURA

A) REGISTRO

(a)

FIGURA 4. Arreglo experimental de registro y reconstruccién de
rejillas de transmision.
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FIGURA 5. Curvas de eficiencias de difraccion de rejillas de di-

fraccién senoidales de diferentes frecuencias (2813, 2351, 1850 y
1497 I/mm).
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FIGURA 6. Espectro de absorbancia de la muestra de la resina co-
lofonia dopada con el colorante violeta de cristal blanqueada bajo
la exposicién de radiacion de un ldser de Argon.
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de la emulsién de colofonia con violeta de cristal expuesta a
unaradiacién de un liser de Argén emitiendo en una longitud
de onda de 457.9 nm, en la que se puede observar una dismi-
nucién en el pico de absorbancia comparada con la Fig. 3,
debido al blanqueado de la emulsién cuando se expone a di-
cha radiacion.

4. Conclusiones

En el presente trabajo se present6 el aspecto fisico del com-
portamiento de fotosensibilidad de la emulsién de colofonia
con violeta de cristal, pero se deja un campo de investigacion
de la fotoquimica, ya que conociendo el cambio estructural
atomico durante el proceso fotoquimico, se podria deducir la
posibilidad de incrementar su fotosensibilidad. Ademds, se

ha mostrado que la mezcla de violeta de cristal con colofonia
muestra fotosensibilidad en la regi6n espectral del rojo usan-
do una fuente ldser de He-Ne, asi como también una foto-
sensibilidad en la region del azul utilizando un ldser de argén
emitiendo en una longitud de onda de 457.9 nm, presentando
en este caso una caracteristica importante de que el elemento
hologrifico registrado puede leerse instantineamente, ya que
no es necesario ningiin proceso de revelado ni fijado.

Entre las caracteristicas principales de este material se en-
cuentran; la facilidad de fabricacion, alta resolucién, dispo-
nibilidad y bajo costo. La principal desventaja radica en su
depdsito, ya que si se hace éste en un ambiente himedo, el
alcohol isopropilico en la mezcla se evapora violentamente
produciendo burbujas en la emulsion.
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