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Se presenta una técnica para la realizacion de hologramas de reflexién tipo Denisyuk registrados
en ¢l infrarrojo. con posterior reconstruccion en el visible. El corrimicento en longitud de onda se
obtiene con un control conveniente del espesor del film de registro. La fuente luminosa empleada

es un laser de diodo de GaAlAs.

El uso dc l4seres de diodo para holografia ha sido
propuesto por varios autores (1-5). Las distintas
ctapas a resolver para realizar experiencias de cste
tipo son a) caracterizacion de la fuente luminosa, b)
sensibilidad del material de registro, ¢) cambio cn la
longitud de onda para la reconstruccion en el visible.
Encstetrabajo se estudiaunléscrde diodo cnparticu-
lar, los pardmectros dec sensibilidad de ecmulsiones de
haluros dc plata y los proccsos para controlar cl
espesor del film para la reconstruccion en el visible.

La fuente luminosa cmpleada cs un ldser de diodo
de estado s6lido de GaAlAs, monomodolongitudinal
TEM_(G). La longitud de onda de opcracién es
A=784nm, conunrangodc potenciadesde 6 a20mw
dec acuerdo conla corrientc utilizada. La unidad de 1a
fuente incluye la electrénica para control de la co-
rriente y la Optica de colimacién para obtener un haz
l4ser eliptico de dimensiones 4.0 x 8.9 mm.

Para su empleo en holografia, el 1dscrcs caracteri-
zado por su longitud de coherencia en t(érminos dc 1a
visibilidad dc las franjas como una funcién dc la
difcrencia de camino 6ptico (OPD) ¢n los dos brazos
de un interferémetro. Las medidas fucron rcalizadas
a potcncia minima y méxima (Fig.1), utilizando la
configuracion del interferémetro de Twyman-Grecn
con “‘corner cube’’ como espejos. En particular, a
mdéxima potencia, ain se obticne una modulacién de
0.5 conun OPD = 1m.

Las sensibilidades de los materiales hologréaficos
convencionales liford SP673T y AgfaGevacrt 8E75-
HD fucron comparadas para la longitud de onda de
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Fig.1.- Visibilidad de las franjas en funcién de la
diferencia de camino éptico (OPD). a) a maxima
potencia del laser (20 mw), b) a minima potencia
del laser (6 mw).

registro. Usando los productos quimicos fotograficos
y los proccsos sugeridos por cada fabricante, se
obtuvo la misma densidad 6ptica con una exposicién
100 veces mayor para el film Ilford que para el Agfa.
También fucron expuestos y procesados films Kodak
649F, pero no se observ6 ennegrecimiento para tiem-
pos de exposicion razonables. Enel film Agfa 8E75-
HD, la cnergfa nccesaria para obtener una densidad
Optica D=1, a A = 784 nm, es 18 mJ/cm?2.

Sc utiliz6 1a configuracion de haz luminoso simple
a incidencia normal, tipo Denisyuk, para registrar
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redes hologrificas de reflexion en films Agfa 8E75-
Hd, controlando cl espcsor de 1a emulsién mediante
los procesos quimicos de revelado, fijado y blan-
queado, con el objetivo de reconstruir las redes en cl
visible. Con este propésito, fucron investigadas las
técnicas dec ‘‘shrinking’’ (estrechamicnto) y
“‘preswelling”” (pre-expansion). Usando procesos
quimicos que involucran la ctapa de fijado para
remover los granos dc plata no expuestos, 1os resul-
tados fueron muy pobres, sin embargo se obscrva cl
estrechamiento del espesor de 1a pelicula. Se estudi6
un proceso basado en la accion del pyrogallol contro-
lado por una cantidad apropiada de sulfito de sodio.
Enla Tabla 1 se detallanlos productos quimicos y los
proccsos rcalizados. El cambio hacia el visible de los
resultados fue visualizado inscrtando las redes de
reflexion en un espectrofotémetro y midicndo la
transmitancia a incidencia normal en funcién de la
longitud dc onda, (Fig.2). Por supucsto, los picos
ncgativos corresponden a reflectancia m4xima. Sc
cncuentra que con una concentracion de 80 g/l del
sulfito de sodio en el bafio de revelado, sc induce un
corrimicnto de 140 nm ¢n la longitud de onda de
reconstruccién. Concentracioncs mayores de sulfito
no producen un corrimiento mayor.

Siguicndo una aproximacion dilerente, se rcaliza
un bafo de la placa holografica en Trictanolamina
(TEA), (7), previo a la cxposicion. Este proceso cs
conocido como *‘preswelling’” . La placa cs inmersa
cnunasolucién de 100 g/l de TEA enaguay luego se
dcja sccar antes dc exponer. El proceso postcrior y 1os
quimicos son los descriptos enla Tabla 1, evitando el
calentamiento final. La curva de transmisién corrcs-
pondiente ¢n ¢l espectrofotdmetro se muestra ¢n la
Fig. 2 c), registrdndose un corrimiento dc aproxi-
madamente 230 nm en la longitud de onda de recon-
struccién. En particular, 1a curva evidencia una efi-
ciencia de difraccién dcl 19% a una A =550nm, con
un ancho de banda dc 32 nin.

En conclusién, sc han registrado redes holografi-
cas de reflexién a 784 nm con un l4ser de diodo, con
posterior reconstrucciéncncl visible. Comoel estado
de arte dc los l4scres de diodo estd cambiando rdpida-
mente, aproximandosc a regiones espectrales donde
los matcriales hologréficos y los procesos son mejor
conocidos. se espera que cn el (uturo sea més fécil
rcalizar hologramas con cstc tipo de fucntes. Sin
cmbargo, los procesos descriptos en csic trabajo son
muy utiles para manipular a voluntad las longitudes
dc onda de reconstruccion.
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Revelador Solucién A:

Pyrogailol 10g
Na, SO, 80 ¢
Agua 1 litro
Solucién B:
Na,CO, 60g
Agua 1 litro
Blanqueador
K,Cr,O, S5g
H,SO, 5ml
Agua 1 litro
Revelado 3 minutos ¢n un bafio constituido
por partes iguales de soluciones
Ay B. Mczclar antes del uso.
Lavado: 3 minutos cn agua corriente.
Blanqueado Hasta blanquear.
Lavado 5 minutos ne agua corriente,

Calentamiento  (Dcspués de sccado) 3 minutos a

75 °C.

% TRANSMITTANCE

Tabla I: Productos quimicos y procesos estu-
diados.
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Fig.2. Transmitancia espectral de las redes holo-

grificas de transmisiéon procesadas con: a) 20 g/t

de sulfito de sodio, b) 80 g/l de sulfito de sodio, c)

preprocesado en 100 mi/l de solucion TEA, reve-

lado con 80 g/l de sulfito de sodio.
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