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En el presente trabajo, se describe la caracterizacién y elaboracién de peliculas hologréficas obtenidas a través
de una solucién compuesta por gelatina dicromatada en vainilla; la solucién mds eficiente se tuvo con 30% de
vainilla, 1% gelatina y 0,5% de dicromato de potasio. En la generacién de los hologramas se utilizé el método
hologréfico por transmisién, grabando patrones de interferencia con un ldser UV sobre la pelicula hologrifica. A
partir del patréon de difraccién obtenido con el holograma y una fuente laser de He-Ne se comprueba la calidad del

holograma.

Palabras Claves: Holograma por transmisién, difraccion.

In this work, we describe the characterization and elaboration of holographic films by a solution made of dichro-
mated gelatin in vanilla; the most efficient solution was gotten with 30 % of vanilla, 1% of gelatin and 0,5% of
dichromate potassium. In the generation of the holograms was utilized the experimental method by transmission,
recording interference pattern with a UV laser on holographic film. From obtained diffraction pattern with the

hologram and the He-Ne is verified the quality hologram.
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1. Introduccion

La gelatina dicromatada fue empleada por primera
vez por Pilkington para holografia a principios de los anos
70 y desde entonces se ha ido consolidando como la base
para la produccién de elementos 6pticos holograficos de
muy alta calidad éptica. La mayoria de los materiales
holograficos se basan en la combinacién de gelatina di-
cromatada con agua destilada, en los cuales se graba el
patrén de difraccién mediante la interferencia de un haz
laser que incide sobre el holograma, la intensidad del haz
laser debe ser lo més intenso posible y para ello se uti-
lizan distintas fuentes de laser [1, 2, 3]. El reemplazo de
agua destilada por vainilla origina materiales holografi-
cos cuyos patrones de difraccién son puntos brillantes
distribuidos simétricamente con respecto a su maximo
de intensidad [4].

En este trabajo se presenta los pasos para la
preparacion de un material holografico, utilizando vai-
nilla en reemplazo de agua destilada. Los diferentes tipos
de vainilla utilizada fueron: Royal, Elyasan y Fratello;
de las cuales, la 1ltima resulté favorable en el experi-
mento, debemos tener presente que en estos compuestos
sintéticos, el responsable predominante de su caracteristi-
co olor y sabor es la vainillina, la cual se comercializa co-
mo: el extracto real de las vainas de semillas y la esencia
sintética, mas barata, que consiste basicamente en una
solucién de vainilla sintética [4].

La grabacién del patron de difraccién se realizd uti-
lizando haz de ldser pulsado ( A =~ 337,1nm). Los pa-
trones de difraccién obtenidos son puntos bien definidos,
los cuales se observan mediante la incidencia normal de
un haz de ldser rojo (A &~ 633nm), en la regién en la cual

incidié el haz de laser pulsado. A partir del patrén de
difraccién obtenido, se conoce el perfil de intensidades.

2. Conceptos Preliminares

2.1. Hologramas por transmision

Las imédgenes que son grabadas con luz proveniente de
la regién posterior a ellas, son conocidas como hologra-
mas de transmision, estos son iluminados con un laser o
una ldmpara de arco especificamente disenada para vistas
hologréficas, o luz blanca de alta intensidad [5].

Estos hologramas pueden variar en tamano desde
unas pocas pulgadas cuadradas ( &~ 6,45mm?), los cuales
presentan gran profundidad y proyeccién. Los hologra-
mas pueden ser monocromaticos o policrométicos cuando
se les hace incidir una fuente de luz blanca [5].

Los hologramas de transmisién tienen una profundi-
dad pequena de la escena, que se asocia al haz de laser.
Un rayo laser tiene una longitud de coherencia limita-
da, la cual limita la profundidad de la escena que puede
ser obtenida. Es por esta razéon que el holograma de
transmision necesita ser iluninado con un laser altamente
monocromatica para reconstruir la escena. Al iluminar un
holograma de transmisién con luz blanca, la imagen se ve
borrosa [5].

2.2. Difraccién de Fraunhofer

También conocida como difraccién del campo lejano,
es en este caso la fuente (al igual que la pantalla) se
encuentran bastante alejadas del obstaculo, por lo que
sobre éste y sobre la pantalla inciden ondas planas. La
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difraccién de Fraunhofer es, de esta manera, un caso par-
ticular de la difraccion de Fresnel, y que también resulta
més sencillo de analizar [6].

El patrén observado por una rejilla de difraccion es
el resultado de los efectos combinados de interferencia y
difraccién. Cada rendija produce difraccion, y los rayos
difractados interfieren entre si para producir el patrén fi-
nal. En la Figura 1 se puede apreciar que la separacién
de las rendijas es a y que las ondas recorren longitudes de
camino éptico diferentes, donde la diferencia de las longi-
tudes de camino 6ptico entre las ondas que provienen de
dos rendijas adyacentes cualesquiera es igual a asend, de-
duciéndose que para obtener interferencia de intensidad
maxima, dicha diferencia deberia ser igual a multiplo en-
tero de longitud de onda, es decir:

asend = mA (1)

donde m = 0,1, 2,3..., m = 0 corresponde al méximo cen-
tral y a es la separaciéon de las rendijas que caracteriza a
la muestra [6].
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Figura 1. Vista lateral de una rejilla de difraccion. La
separacion de las rejillas es a y la diferencia de trayecto-
ria entre rendijas adyacentes es asend.

2.3. Vainilla

La molécula de vainillina (Cs HgO3) es el componente
de la vainilla, responsable de la reduccién del compor-
tamiento hidroscépico de la gelatina, de tal manera que
la muestra holografica no absorbe la humedad del medio.
La estructura molecular de la vainillina (4 - hidroxi - 3 -
metoxibenzaldehido) se muestra en la Figura 2 [4].
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Figura 2. Estructura molecular de la vainillina.

3. Procedimiento Experimental

3.1. Preparacion de la solucion de vainil-
la con gelatina dicromatada

Para la preparacion de la solucién hologréfica, en un
vaso se calienta 50ml de vainillina hasta una temperatura
de 70°C, durante 20 minutos, luego se vierte 1¢g de colapiz
y 0,5¢g de dicromato de potasio, moviendo continuamente
durante 10 minutos con ayuda de un agitador magnético
y una bagueta, procurando que no se formen burbujas,
por ser estas perjudiciales en la obtencién de peliculas ho-
mogéneas [7]. La solucién obtenida es depositada sobre
sustratos de vidrio, y llevados a secar durante 24 horas a
temperatura ambiente. Para sensibilizar la pelicula se le
da tratamiento térmico a 60°C durante lhora.

3.2. Grabado del patron de interferencia
en la pelicula holografica

La Figura 3 muestra un esquema del arreglo experi-
mental utilizado para la obtencion de los hologramas en
las peliculas hologréficas elaboradas.

Espejo

# ﬂmimp ejo

Idser
pulsado

Figura 3. Esquema del arreglo experimental utilizado
para la obtencion de los hologramas por transmision.

Para grabar el patron de interferencia se utilizé un
laser pulsado UV, previamente calibrado para este obje-
tivo [3]; el haz laser es dividido en dos haces por medio de
espejos, estos haces interfieren sobre la pelicula holografi-
ca durante un intervalo de tiempo de 10 a 15 minutos, la
incidencia de uno de los haces debe ser normal a la su-
perficie del sustrato de modo que la interferencia de los
haces producida sobre la pelicula holografica sea lo méas
intensa posible.

Inmediatamente después, esta se sumergié en una
solucion de alcohol isopropilico durante 10 minutos, luego
en agua destilada por 3 minutos aproximadamente, final-
mente se deja secar la muestra durante 30 minutos en el
horno a una temperatura de 50°C.

3.3. Medicion de las dimensiones de las
rejillas de difraccién en el holograma

Para verificar que el método de grabacién del patrén
de interferencia actia como una rejilla de difraccion se hi-
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zo incidir un haz laser sobre la pelicula holografica, como
se puede apreciar en la Figura 4.

Pantalla

Laser Muestra

Haz de Luz

Figura 4. Esquema utilizado en el experimento para un
valor de L, donde un haz de laser incide sobre la pelicu-
la hologrdfica y forma un patrén caracteristico el cual es
apreciado sobre la pantalla.

El haz de luz (Laser He— Ne de 633nm) se difracté al
pasar por la pelicula hologréfica formando asi un patrén
de difraccién sobre la pantalla, como se puede apreciar en
las figuras 5a, 5b y 5c¢; donde se muestran las imagenes
de los patrones obtenidos, en los cuales los maximos de
intensidad se encuentran en un solo eje a cierta distancia
del méaximo central, dichas distancias fueron denotadas
por z, obteniéndose asi la Tabla 1, donde m indica el
orden del maximo en el patrén de difraccion.

(a)

Figura 5. Patron de difraccion obtenido de la pelicula
hologrdfica: (a) muestra 1, (b) muestra 2, (¢) muestra 3.

Teniendo en cuenta que L >> x en Figura 4 y uti-
lizando la ecuacién (1) podemos deducir:

z
senf ~ tanf = —
L

En (1):
=mA (2)

a= m£A (3)

Tabla 1. Distancias del mdzimo central hacia los mdxi-
mos de amplitud del patron de difraccion obtenidos para
cada muestra.

Muestra 1 2 3
L 179.1 1745 182,5
40, 05cm +0, 05cm 40, 05cm
m (x£0,05)cm (z+0,05)cm (z+0,05)cm
1 1,20 1,00 1,10
P 2,10 2,00 2,10
3 2,90 2,90 3,10
4 3,60 4,10 4,10

Mediante la ecuacién (2) y considerando A = 633nm,
se obtienen los parametros de red a mostrados en la Tabla
2, los valores de a resultan muy aproximados para cada
orden m correspondiente a cada muestra, lo cual se indica
en la Tabla 2.

Tabla 2. Distancia entre rendijas (a) para cada mues-
tra.

Muestra 1 2 3
mo a(pm)  ax(um)  as(um)
1 0,944+0,04 1,104+0,06 1,05=+0,05
2 1,084+0,03 1,10£0,03 1,10£0,03
3 1,17+£0,02 1,14+0,02 1,12+0,02
4 1,26 £0,01 1,08+0,01 1,13+£0,01

Promedio 1,11 4+0,02 1,11 4+0,03 1,10 +0,03

3.4. Perfil de intensidad en el patrén de
difraccion

Para apreciar el cambio en las intensidades de am-
plitud del patrén de difraccion, con respecto al maximo
central, graficamos el perfil de intensidad para cada una
de las muestras; lo cual es realizado mediante el software
Image J 1.42q[8].

4. QObservaciones

En la preparacion de la solucién hologréfica, se va-
riaron tres parametros: la temperatura de la soluciéon de
vainilla, la proporcion de los reactivos y el tiempo de ca-
lentamiento de la solucion holografica. En los primeros
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intentos para obtener la solucién holografica, no se uti-
liz6 el agitador magnético, sélo la bagueta, con lo cual la
mezcla obtenida no fue del todo homogénea.
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Figura 6. Perfil de intensidad del patrén de difraccion
de la pelicula hologrdfica. (a) Muestra 1, (b) Muestra 2,
(¢) Muestra 3.

El tiempo éptimo de secado de la muestra dentro de
una camara a temperatura ambiente fue de 24h luego de
depositar la solucién de gelatina dicromatada en vainilla;

al dejarlo un mayor tiempo de secado, absorbe humedad;
mientras que al dejarlo menos tiempo, la muestra todavia
no tenia la rigidez necesaria para soportar la incidencia
del laser pulsado, debido a presentar consistencia gelati-
nosa; para evitar ello era necesario que cada vez que se
deseaba realizar la grabacion del patréon de difraccién en
la muestra, se calentaba el sustrato con la pelicula holo-
grafica a 60°C durante una hora, con la finalidad de ex-
citar térmicamente la muestra.

El ldser debe incidir normalmente en la superficie de
la muestra, ademéds que la interferencia del haz laser re-
flejado y transmitido producida sobre la muestra debe
ser lo suficientemente intensa para grabar el patrén en la
misma.

Para observar el patrén de difraccion, el haz de laser
He-Ne debe incidir normalmente a la pelicula holografica;
si la incidencia del haz no es normal a la pelicula holo-
grafica, la intensidad del haz disminuye y no se apreciaria
el perfil de intensidad simétricamente respecto al méaximo
central introduciendo errores en el calculo del parametro
de red de la rejilla de difraccion.

5. Conclusiones

A partir de los patrones de difraccién obtenidos, pode-
mos afirmar que la pelicula hologréfica fabricada produce
imégenes por difraccion, las cuales son utilizadas para in-
terferémetros o algin otro dispositivo; también pueden
ser utilizadas como rejillas de difraccién.

El perfil de intensidad del patrén de difraccion
obtenido para las tres peliculas holograficas, resultan ser
similares, puesto que fueron preparadas bajo las mismas
condiciones.

En experimentos posteriores, para mejor descripcién
de la formacién del patrén holografico, se deberia mostrar
el espectrograma de la muestra holografica, para determi-
nar la variacion de la transmisién de energia a través del
patréon de difraccién y comparar con la distribucién de
los maximos amplitud de intensidad en la pelicula holo-
grafica.

Para reducir el grado hidroscépico en la pelicula holo-
grafica, podrian usarse otra sustancias en lugar de la
vainilla, como esencia de eucalipto o alcanfor.
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