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Resumen
Se pre sen ta la ca rac te ri za ción del Nor land Opti cal Adhe si ve No. 72® como ma te rial
fo to sen si ble en el que se gra ba ron re ji llas ho lo grá fi cas. Este ad he si vo se in tro du ce en 
tres di fe ren tes cel das for ma das por dos por taob je tos con una se pa ra ción de 110, 220
y 330 mi cras de es pe sor. La ca rac te ri za ción se rea li zó mi dien do la efi cien cia de di -
frac ción de re ji llas ho lo grá fi cas gra ba das en la cel da con un lá ser de ar gón usan do la
lon gi tud de onda de 457nm. La má xi ma efi cien cia de di frac ción ob te ni da fue del
17.5% del pri mer or den. Tam bién es po si ble gra bar ho lo gra mas de Fou rier en este
ma te rial me dian te un arre glo ex pe ri men tal sen ci llo y se mues tran los re sul ta dos ex -
pe ri men ta les ob te ni dos.

Pa la bras cla ve: Re ji llas ho lo grá fi cas, ho lo gra mas de Fou rier, ma te rial fo to sen si ble. 

Abstract
Ho lo grap hic gra ting was re cor ded in the Nor land Opti cal Adhe si ve No. 72®. We show
the cha rac te ri za tion of this ad he si ve a pho to sen si ti ve ma te rial in which we re cor ded
ho lo grap hic gra tings. The ad he si ve was in tro du ced into three glass cells with a thik -
ness of 110, 220 and 330 mi crons.  The cha rac te ri za tion was achie ved mea su ring the
dif frac tion ef fi ciency of the ho lo grap hic gra tings re cor ded in the ma te rial with a light
beam from an argon la ser with a 457 nm wa ve length. The dif frac tion ef fi ciency we ob -
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tained was 17.5% at the first or der. Using an ade qua te ex pe ri men tal se tup sto ra ge
Fou rier ho lo grams are also pos si ble. Expe ri men tal re sults are shown.

Key words: ho lo grap hic gra tings, Fou rier ho lo grams, pho to sen si ti ve ma te rials.

1. Intro duc ción
Hoy en día los ho lo gra mas se han con ver ti do en ins tru men tos de uso co mún, ya que

se en cuen tran en tar je tas de cré di to o en cual quier ob je to al que se quie ra evi tar su fal si fi ca -
ción, es por eso que se han con ver ti do en una he rra mien ta po de ro sa en cues tión de se gu ri -
dad de do cu men tos y pro duc tos.  

La pa la bra “ho lo gra fía” pro vie ne del grie go “ho los” que sig ni fi ca com ple to y “grap hos”
que sig ni fi ca des crip ción, por lo que el sig ni fi ca do com ple to de la ho lo gra fía es una des crip -
ción com ple ta de un ob je to real. Para ha cer un ho lo gra ma de un ob je to se usan téc ni cas
avan za das de fo to gra fía y para ello se uti li za la luz pro ve nien te de un lá ser que gra ba un pa -
trón de in ter fe ren cia en una pe lí cu la fo to sen si ble que pos te rior men te es so me ti da a un pro -
ce so de re ve la do fo to grá fi co. Para re cons truir la ima gen re gis tra da en el ma te rial
fo to sen si ble se hace pa sar nue va men te un haz de luz a tra vés de éste y de esta for ma se
pro yec ta una ima gen tri di men sio nal del ob je to re gis tra do.

A di fe ren cia de una fo to gra fía que solo gra ba la in ten si dad de la luz que re fle ja un ob -
je to, para gra bar un ho lo gra ma es ne ce sa rio gra bar un pa trón de in ter fe ren cia que se for ma
por la su per po si ción de dos ha ces de luz, uno de ellos, lla ma do haz de re fe ren cia, pro vie ne
di rec ta men te del lá ser y el otro haz, lla ma do haz ob je to, se pro du ce por el re fle jo de la luz so -
bre un ob je to real al ser ilu mi na do con la luz lá ser.

De pen dien do de las apli ca cio nes de los ho lo gra mas, es ne ce sa rio con tar con un ma -
te rial fo to sen si ble que re gis tre el pa trón de in ter fe ren cia. Estos pue den ser pe lí cu las fo to -
sen si bles como los ha lu ros de pla ta, ge la ti na di cro ma ta da, cris ta les fo to rre frac ti vos y
fo to po lí me ros [1-5], e in de pen dien te men te de su apli ca ción, las ca rac te rís ti cas que se de -
ben con si de rar en un ma te rial fo to sen si ble para re gis tro ho lo grá fi co son: re so lu ción, sen si bi -
li dad de ener gía, su se lec ti vi dad de am plio es pec tro (lon gi tud de onda), efi cien cia de
di frac ción, fá cil ma ne jo, ve lo ci dad de re ve la do y fi ja do, ca pa ci dad de mul ti ple xa do, ran go de
tem pe ra tu ra, dis tor sión, etc. [6,7]. 

Los ma te ria les de re gis tro ho lo grá fi co am plia men te usa dos son los ba sa dos en tec -
no lo gía de ha lu ros de pla ta. La prin ci pal ca rac te rís ti ca de es tos ma te ria les es su ca pa ci dad
para re gis trar es truc tu ras ex tre ma da men te fi nas com pa ra das con las es truc tu ras re gis tra -
das en pe lí cu las fo to grá fi cas con ven cio na les. La res pues ta en fre cuen cia es pa cial de las
pe lí cu las ho lo grá fi cas a base de ha lu ros de pla ta ex ce den las 2000 lí neas/mm, mien tras que 
las pe lí cu las fo to grá fi cas al can zan 200 lí neas/mm. Sin em bar go, la alta re so lu ción es siem -
pre acom pa ña da de baja sen si bi li dad, es de cir, las pe lí cu las ho lo grá fi cas re quie ren ma yor
tiem po de ex po si ción a la luz que las pe lí cu las fo to grá fi cas. Así, la den si dad de ener gía ne -
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ce sa ria para ex po ner ma te ria les de alta re so lu ción es mu cho ma yor que aque lla re que ri da
para ma te ria les de baja re so lu ción.

Exis ten fa bri can tes a ni vel mun dial de pe lí cu las ho lo grá fi cas en base a ha lu ros  con
alta re so lu ción es pa cial ta les como Ko dak, Agfa-Gevaert, Ilford Li mi ted y Sla vich. Estos fa -
bri can tes tie nen dis po ni bles pe lí cu las con sen si bi li dad en di fe ren tes lon gi tu des de onda, es -
pe so res, pre sen ta cio nes (en pe lí cu la o en pla ca), etc. [2, 7].

Las pe lí cu las de ge la ti na di cro ma ta da son am plia men te usa das para gra bar ho lo gra -
mas de vo lu men de fase con bue na efi cien cia. La efi cien cia de di frac ción en es tos ma te ria -
les  pue de al can zar el 90%.

La ge la ti na di cro ma ta da no es dis po ni ble co mer cial men te por lo que para re gis trar ho -
lo gra mas en es tos ma te ria les es ne ce sa rio fa bri car las pla cas fo to sen si bles usan do ge la ti na 
co mes ti ble mez cla da con di cro ma to, tal como (NH4)2Cr2O7. Los mé to dos para pre pa rar ta les 
pla cas y el pro ce di men to para re ve lar las pla cas des pués de ha ber sido ex pues tas a la luz es 
com ple jo y debe ser rea li za do con cui da do. La des crip ción de es tos mé to dos pue den ser en -
con tra dos en [8-10]

Exis ten cris ta les que ex hi ben una com bi na ción de sen si bi li dad a la luz y efec to elec -
tro-óptico. Este efec to com bi na do es co no ci do como efec to fo to rre frac ti vo y los ma te ria les
que pre sen tan este efec to son co no ci dos como ma te ria les fo to rre frac ti vos. El me ca nis mo fí -
si co que se lle va a cabo para gra bar ho lo gra mas en es tos ma te ria les es com ple jo y no es tra -
ta do en este tra ba jo, sin em bar go, se pue de con sul tar la re fe ren cia [11-12] don de se
pre sen ta un aná li sis de ta lla do de este pro ce so. El ma te rial qui zás más co mún que se em -
plea como ma te rial fo to rre frac ti vo es el cris tal de nio ba to de li tio (LiNbO3), sin em bar go, exis -
ten otros que tam bién son em plea dos [11-14].

Mu chos cris ta les fo to rre frac ti vos son muy len tos cuan do son com pa ra dos con emul -
sio nes fo to grá fi cas para ex po si cio nes con lá ser de onda con ti nua. Su tiem po de res pues ta
de pen de de la ra zón a la cual la ener gía le es li be ra da y, por tan to, se pue den gra bar ho lo gra -
mas en un tiem po muy cor to con un lá ser pul sa do. 

Un in con ve nien te en el uso de los cris ta les fo to rre frac ti vos como me dio de re gis tro ho -
lo grá fi co es el he cho que el haz que se usa para la re cons truc ción bo rra to tal o par cial men te
el ho lo gra ma gra ba do mien tras in ci de so bre el cris tal. Mien tras que en al gu nos ca sos es po -
si ble leer la ima gen con una lon gi tud de onda di fe ren te que la usa da para gra bar el ho lo gra -
ma (en la cual el cris tal no es sen si ble) no es po si ble en ge ne ral de bi do a la in ca pa ci dad para
ac ce der a los pla nos de Bragg don de se al ma ce nan las imá ge nes. Estos cris ta les aún es tán
sien do ana li za dos por di ver sos gru pos de in ves ti ga ción en todo el mun do y se están apli can -
do en in ter fe ro me tría, óp ti ca adap ti va, me mo rias ho lo grá fi cas y pro ce sa do de se ña les óp ti -
cas.

Los fo to po lí me ros son po lí me ros sen si bles a la luz que gra ban cual quier tipo de in for -
ma ción ya sean da tos y/o imá ge nes. Son un ex ce len te me dio para re gis tro ho lo grá fi co y tie -
nen dos vir tu des prin ci pa les: 1) los ho lo gra mas que se ob tie nen en es tos ma te ria les son
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prin ci pal men te de fase y, 2)  las pe lí cu las pue den te ner un es pe sor con si de ra ble (has ta 8
mm). Los ho lo gra mas re gis tra dos en es tos po lí me ros tie nen una efi cien cia ex ce len te.

Estos ma te ria les reac cio nan a la luz de bi do a la con cen tra ción de mo nó me ros los
cua les cam bian la es truc tu ra del po lí me ro en fun ción del pa trón de luz con el que se irra dien,
ade más, tie nen ex ce len tes ca rac te rís ti cas ho lo grá fi cas, ta les como alta mo du la ción del ín di -
ce de re frac ción, bue na sen si bi li dad, re ve la do de imá ge nes en tiem po real, alta ca li dad óp ti -
ca y bajo cos to. Su sen si bi li dad es pec tral se pue de cam biar fá cil men te mo di fi can do su
com po si ción. Por es tas ra zo nes, im por tan tes com pa ñías como Du Pont y Po la roid, así como 
di ver sos gru pos de in ves ti ga ción en todo el mun do es tán tra ba jan do para en con trar ma te ria -
les de re gis tro ho lo grá fi co en base a fo to po lí me ros [15-17]. 

Los po lí me ros tie nen una gran im por tan cia en mu chas in dus trias y se en cuen tra el
uso de és tos en la in dus tria ae roes pa cial, au to mo triz, ma rí ti ma y de cons truc ción [18-19].
Ade más, de bi do a su alta sen si bi li dad a la luz, tam bién se han usa do como ma te ria les de re -
gis tro ho lo grá fi co. En otros tra ba jos ya se ha de mos tra do su uso y su ca rac te ri za ción como
ma te rial fo to sen si ble para re gis tro ho lo grá fi co; en par ti cu lar, el uso de los po lí me ros de la
mar ca Nor land Opti cal Adhe si ve® han sido am plia men te ana li za dos [20-21], sin em bar go,
en es tos tra ba jos se ha uti li za do al gún tin te para do par los po lí me ros y ca rac te ri zar los me -
dian te el uso de luz vi si ble. En es tos po lí me ros se han re gis tra do re ji llas ho lo grá fi cas en
tiem po real y se han re gis tra do ho lo gra mas de Fou rier. 

En este tra ba jo se pre sen ta el ad he si vo Nor land Opti cal Adhe si ve No. 72® como ma -
te rial ho lo grá fi co de baja re so lu ción en el que se han gra ba do re ji llas de di frac ción en tiem po
real uti li zan do un lá ser de ar gón ( = 457 nm). Este po lí me ro no re quie re de tin tes para re gis -
trar ho lo gra mas. En la si guien te sec ción se de ta lla el pro ce di mien to me dian te el cual se
crea ron cel das con el fo to po lí me ro em plea do, pos te rior men te se men cio na el pro ce so me -
dian te el cual se re gis tra ron las re ji llas ho lo grá fi cas y se pre sen tan los re sul ta dos ex pe ri -
men ta les ob te ni dos.

2. Ma te rial fo to sen si ble
En este tra ba jo se usó el ad he si vo co no ci do como Nor land Opti cal Adhe si ve No. 72®

(NOA 72®) que está com pues to de mo nó me ros de acri la to con mer cap to-éster y gra cias a
su trans pa ren cia en la re gión vi si ble del es pec tro elec tro mag né ti co es usa do fre cuen te men -
te como ad he si vo en la ce men ta ción de len tes óp ti cos. Este ma te rial se po li me ri za por ex po -
si ción di rec ta a la ra dia ción ul tra vio le ta en tre 315 a 400 nm y luz vi si ble en tre 400 y 450 nm.
Las lon gi tu des de onda má xi mas de ab sor ción son 320, 365 y 420 nm [22]. 

3. Pre pa ra ción de la mues tra y arre glo ex pe ri men tal
El ad he si vo NOA 72® se de po si tó en una cel da que se pre pa ra con dos por taob je tos

se pa ra dos por una pe lí cu la plás ti ca y su je ta do en los ex tre mos por pin zas. En el bor de de la
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cel da se de po si ta el NOA 72® y se deja en re po so so bre una su per fi cie en po si ción ver ti cal y, 
por ac ción de la gra ve dad, el ma te rial se va des li zan do en tre los por taob je tos has ta que la
cel da se lle na por com ple to. Se uti li za ron tres cel das di fe ren tes de 110, 220 y 330 mi cras de
es pe sor cada una que se ob tie nen con la uti li za ción de 1, 2, y 3 pe lí cu las de ace ta to co mer -
cial. El es pe sor fue me di do con un mi cró me tro di gi tal mar ca Mi tu to yo con una mi cra de pre ci -
sión. 

De bi do a que el ad he si vo es lí qui do (el NOA 72® es un po lí me ro lí qui do an tes del pro -
ce so de cu ra do o po li me ri za do), las cel das con el ma te rial fo to sen si ble de ben ser ma ne ja -
das con cui da do y no ha cer pre sión so bre los por taob je tos por que esto po dría al te rar el
es pe sor de las cel das. Una vez que cada una de las cel das se han lle na do se co lo can so bre
una su per fi cie ho ri zon tal (de for ma per pen di cu lar a la po si ción en que se fue de po si tan do)
para evi tar es cu rri mien tos. Al fi na li zar el pro ce so an te rior, las cel das fo to sen si bles es tán lis -
tas para gra bar re ji llas y/o ho lo gra mas en ellas.

Para gra bar las re ji llas ho lo grá fi cas en cada una de las cel das fo to sen si bles se em -
pleó un arre glo ex pe ri men tal como el que se mues tra es que má ti ca men te en la fi gu ra 1. En
este arre glo el haz que pro vie ne de un lá ser de argón (Ar) se di vi de en dos ha ces por me dio
del di vi sor de haz (DH) y es di ri gi do ha cia dos es pe jos (E1 y E2) que re fle jan los ha ces ha cia
el ter cer es pe jo (E3) e in ci den en la cel da fo to sen si ble don de se re gis tra el pa trón de in ter fe -
ren cia. Se pue de ob ser var en la fi gu ra 1 que la mues tra (cel da) está en po si ción ho ri zon tal
de bi do a que el ma te rial es lí qui do y de esta ma ne ra se evi ta que este se es cu rra (o se de rra -
me).
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Fi gu ra 1. Esque ma para gra bar re ji llas ho lo grá fi cas en el fo to po lí me ro NOA 72.



El lá ser que se em plea para re gis trar la re ji lla es un lá ser de argón mul ti lí neas en el
que se se lec cio nó la lon gi tud de onda =457 nm co rres pon dien do al co lor azul, el lá ser en
esta lon gi tud de onda emi te el haz con una po ten cia de 400 mW. Las re ji llas se gra ba ron de -
jan do la cel da fo to sen si ble ex pues ta al pa trón de in ter fe ren cia du ran te 45 mi nu tos cuan do
los ha ces que in ter fie ren for man un án gu lo  = 4 gra dos en tre sí, con lo que se ob tie ne una
re ji lla con fre cuen cia de 153 lí neas/mm. 

Para ca rac te ri zar el ma te rial fo to sen si ble se mi dió la efi cien cia de di frac ción de la re ji -
lla; para ello se hace in ci dir so bre la cel da un haz de luz pro ve nien te de un lá ser de He-Ne
con una lon gi tud de onda de  = 633 nm (ver fi gu ra 1) mien tras la re ji lla se va gra ban do.
Cuan do el haz pasa a tra vés de la re ji lla se di frac ta o des vía en di rec cio nes dis cre tas co no ci -
das como ór de nes de di frac ción. La po si ción o di rec ción de es tos ór de nes de di frac ción se
cal cu la si guien do la Ley de Bragg [8]. La efi cien cia de di frac ción, con si de ran do pér di das por
re fle xión, se cal cu la usan do la ecua ción (1).

(%) 



100 1I
I Ii r

(1)

don de I1 es la in ten si dad del or den +1 de di frac ción, Ii e Ir son las in ten si da des de la luz in ci -
den te y re fle ja da en la cel da que con tie ne el NOA 72®. Las in ten si da des de los ha ces se mi -
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Fi gu ra 2. Esque ma para me dir de la efi cien cia de di frac ción de una re ji lla ho lo grá fi ca. El de tec tor se co lo ca de tal for ma
que in ci da so bre él el haz di frac ta do de or den +1. En la fi gu ra el haz re fle ja do Ir no cum ple la ley de re fle xión de bi do a que
solo es ilus tra ti vo.



die ron con un ra dió me tro de la mar ca New port mo de lo 2930C. En la fi gu ra 2 se mues tra el
es que ma para me dir la efi cien cia de di frac ción.

4. Re sul ta dos 
En la fi gu ra 3a se mues tra una ima gen de la re ji lla que se gra ba en la cel da fo to sen si -

ble am pli fi ca da 60 ve ces con un ob je ti vo de mi cros co pio 60x pro yec ta da so bre una pan ta lla
y el pa trón de di frac ción que pro du ce al in ci dir so bre ella un haz de láser (=633 nm) se
mues tra en la fi gu ra 3b.
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Fi gu ra 3. Fo to gra fías (a) del pa trón de in ter fe ren cia usa do para gra bar las re ji llas y (b) del pa trón de di frac ción pro du ci do
por la re ji lla gra ba da en NOA 72.

Fi gu ra 4. Com por ta mien to de
la efi cien cia de di frac ción de las 
re ji llas ho lo grá fi cas gra ba das en 
las cel das con dis tin tos es pe so -
res. La efi cien cia fue me di da en 
el or den +1 de di frac ción.



En la fi gu ra 4 se mues tran los re sul ta dos ob te ni dos para la efi cien cia de di frac ción de
la re ji lla gra ba da en NOA 72® con los tres dis tin tos es pe so res de las cel das usa das en este
tra ba jo.

Como pue de ob ser var se en la fi gu ra 4, se ob tie nen di fe ren tes efi cien cias de di frac -
ción para los di fe ren tes es pe so res de la cel da fo to sen si ble, la mues tra que tie ne ma yor efi -
cien cia fue fa bri ca da con el es pe sor de 330 mi cras y al canzó su má xi ma efi cien cia de
di frac ción de 17.5%. Para la cel da de 220 mi cras se al canzó una efi cien cia de 4.63% y la cel -
da de 110 mi cras al canzó la má xi ma efi cien cia de 0.29%. 

Usan do la cel da fo to sen si ble con es pe sor de 330 mi cras, que fue la que me jor efi cien -
cia al can zó con el án gu lo de 4 gra dos, se gra ba ron re ji llas con fre cuen cia de 153, 178, 358 y
535 lí neas/mm ge ne ra das cuan do los ha ces que in ter fie ren (ver fi gu ra 2) for man án gu los de
4, 5, 10 y 15 gra dos, res pec ti va men te. En la fi gu ra 5 se mues tran los re sul ta dos ob te ni dos. 

La má xi ma efi cien cia de di frac ción fue para la re ji lla con fre cuen cia de 153 lí neas/mm
sien do su va lor de 17.5% como se men cio nó an te rior men te. Para la fre cuen cia de 191 lí -
neas/mm la efi cien cia ob te ni da fue de 16% y para las fre cuen cias 382 y 571 lí neas/mm las
efi cien cias fueron 2% y 0.27%, res pec ti va men te. 

Usan do la cel da fo to sen si ble de 330 mi cras de es pe sor y for man do un án gu lo de 4
gra dos en tre los ha ces, se gra ba ron ho lo gra mas de Fou rier [8, 20] de di ver sas fi gu ras. Los
ho lo gra mas de Fou rier se ob tie nen gra ban do la in ter fe ren cia del haz de re fe ren cia con la
trans for ma da de Fou rier de un ob je to. Una de las prin ci pa les ca rac te rís ti cas de este tipo de
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Fi gu ra 5. Com por ta mien to de la
efi cien cia de di frac ción de las re ji -
llas ho lo grá fi cas gra ba das en la cel -
da de 330 mi cras de es pe sor. El
án gu lo de in ter fe ren cia de los ha ces
que for man la re ji lla fue mo di fi ca do
para ob te ner re ji llas de di fe ren te fre -
cuen cia. La efi cien cia fue me di da en 
el or den +1 de di frac ción.



ho lo gra mas es que el área ne ce sa ria para gra bar lo es pe que ña com pa ra da con otros ti pos
de ho lo gra mas. 

En la fi gu ra 6 se mues tra el es que ma para gra bar ho lo gra mas de Fou rier; en esta fi gu -
ra se mues tra un haz de luz pro ve nien te de un lá ser el cual es se pa ra do por un di vi sor de haz
(DH). El haz que pasa di rec ta men te, lla ma do haz de re fe ren cia, se di ri ge ha cia el es pe jo E1
y es re fle ja do ha cia el ma te rial fo to sen si ble (pla no H); el se gun do haz que es des via do es fil -
tra do y co li ma do  ilu mi na al ob je to bi na rio ubi ca do en el pla no xy; la len te con ver gen te L2 ob -
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Fi gu ra 6. Esque ma para gra bar ho lo gra mas de Fou rier en un ma te rial fo to sen si ble co lo ca do en el pla no H.

Fi gu ra 7. Esque ma que mues tra la re cons truc ción de las imá ge nes al ma ce na das en un ma te rial fo to sen si ble. En la fi gu ra se
mues tran dos imá ge nes, una real y otra con ju ga da del ob je to re gis tra do. Estas imá ge nes son pro yec ta das so bre una pan ta lla
blan ca y ale ja da de la cel da.



tie ne la trans for ma da de Fou rier del haz pro ve nien te del ob je to y lo di ri ge ha cia el ma te rial
fo to sen si ble don de in ter fie re con el haz de re fe ren cia en el pla no H (zona de in ter fe ren cia).

Una vez que el ho lo gra ma ha sido re gis tra do en el ma te rial fo to sen si ble, se ilu mi na
con un lá ser He-Ne con una lon gi tud de onda de =633 nm para re cu pe rar la ima gen al ma -
ce na da (20). En la fi gu ra 7 se pre sen ta un es que ma que mues tra la re cons truc ción de las
imá ge nes re gis tra das. 

En la fi gu ra 8 se mues tra una fo to gra fía de las imá ge nes que se ob tie nen en la re cons -
truc ción de un ho lo gra ma de Fou rier de un ob je to bi na rio con las si glas de la Uni ver si dad Mi -
choa ca na (UMSNH).

Los ob je tos em plea dos para gra bar los ho lo gra mas se ge ne ran en com pu ta do ra y se
des plie gan en un mo ni tor. Con una cá ma ra ré flex y usan do pe lí cu la Ko da lith se toma la fo to -
gra fía de la ima gen y se re ve la usan do el re ve la dor D-11 re co men da do por Ko dak para este
tipo de pe lí cu las. Una vez que la pe lí cu la ha sido re ve la da ade cua da men te, los ne ga ti vos
son usa dos como ob je tos en el arre glo mos tra do en la fi gu ra 6 y son mos tra dos en la co lum -
na iz quier da de la ta bla 1. Des pués de gra bar los ho lo gra mas de Fou rier en la cel da fo to sen -
si ble, si guien do las es pe ci fi ca cio nes arri ba men cio na das, se re cons tru ye el ho lo gra ma
ha cien do in ci dir so bre el ho lo gra ma un haz pro ve nien te del láser de He-Ne con  = 633 nm.
Éste ge ne ra las imá ge nes real y con ju ga da del ho lo gra ma.

Re gis tro de re ji llas ho lo grá fi cas...
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Fi gu ra 8. Fo to gra fía de las imá ge nes real y con ju ga da del ho lo gra ma re cons trui do. Es im por tan te no tar que la ima gen de re -
cha co rres pon de a la ima gen real, mien tras que la ima gen de la iz quier da es la ima gen con ju ga da. El pun to cen tral es el or -
den cero de di frac ción.



TA BLA 1
Imá ge nes re cons trui das de los ho lo gra mas gra ba dos en el NOA 72.

Obje to bi na rio Ima gen real

En la ta bla 1 se mues tran las fo to gra fías de las imá ge nes rea les que se ob tie nen al re -
cons truir los ho lo gra mas y tam bién se mues tran los ob je tos que se em plea ron para re gis trar
los ho lo gra mas. En este caso no fue po si ble me dir la efi cien cia de di frac ción de los ho lo gra -
mas gra ba dos de bi do a que el ta ma ño de la ima gen (2x2 cm2 ) es ma yor al ta ma ño del de tec -
tor que se dis po ne en el la bo ra to rio. 

5. Con clu sio nes
Se pre sen ta la ca rac te ri za ción del ad he si vo Nor land Opti cal Adhe si ve No. 72® como

ma te rial fo to sen si ble. So bre este ma te rial se gra ba ron re ji llas ho lo grá fi cas con 153, 178,
358 y 535 lí neas/mm con una lon gi tud de onda de = 457 nm pro ve nien te de un lá ser de
argón. Estas re ji llas fue ron gra ba das en cel das de 110, 220 y 330 mi cras de es pe sor. La re ji -
lla con 153 lí neas/mm re gis tró la má xi ma efi cien cia de di frac ción con un va lor de 17.5%
usan do la cel da de 330 mi cras. Ade más, en este ma te rial es po si ble gra bar ho lo gra mas de
Fou rier de ob je tos bi na rios.

Agra de ci mien tos:
En me mo ria de nues tro ami go Da niel Ruiz Ve láz quez. Agra de ce mos a los Dres.

Edgar Alva ra do Mén dez y Mó ni ca Tre jo Du rán por su va lio sos co men ta rios y por las fa ci li da -
des del equi po usa do en este tra ba jo. Agra de ce mos tam bién a la CIC, UMSNH por el fi nan -
cia mien to de este tra ba jo.
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