h¥klosphere

Volumen 10, nimeros 7, 8
Julio / agosto, 1981

el defensor de la ciencia
holografica, la tecnologia y
el arte

(Pukblicacs por L MIWSES D

El procesamiento con Pyrochrome
produce resultados controlados por
color con materiales de haluro de

plata

Articulo eserito pors
Walter Splenngs
Urnversiclad tecnoldgnea
Fundacion ldeecentrum
Findhoven, Paises Bajos

Resumen

Un sistema de procesamiento fotogribico muoy
conocido produce resultados luminosos, de bajo
ruido v controlados por color para Ios hologramas
de halure de plata.

Introduccidn

Este proceso ya ha sido publicado vanas veces
con anteriondad. En 1970, Ta empresa Eastman
keoclak, huze pablicos unos daros que describian
dicho proceso |1, El que los publicd conocid su
exlstenct 4 traves de B van Renesse y con ¢l se
discuna la sipuiente adaptacion para la hologratia
de reflexion controlada por color.

Hemos
up

denomunade esta adaptacidn
yrochrome™ (nombre gue proviens de los
agentes reveladores v blangueadores, prrogallol v
hicromato pnT.L—:iuc_-_ utilizados en el proces: 3.
Consideramos  que Antigus  pProceso
mleresante o
- La elevada eficienc de difracadn al ser
unlizado con emulsiones AGFA-Gaevaerr
I1,
-El bajo mivel de ruido.

El control de colores, desde el rojo, pasando
por el naranga y el amanllo, hasta el verde, en los
holopramas de retlexaon que son expuestos con
luz roja anadiendo un apente al revelador
-5 idoneidad para los hologramas de
rransmusion y de reflexion.

-La naturaleza no eotica del proceso,

-La posibilidad de realizar hologreamas de
exposicon doble que no expenmentan perdida
de lumincsidad apreciable.

este 5

Alpunos  observadores  consideran que  los
resultados son comparables o alpunos de los
hologramas  realizados  recientemente por ML
Philips. La popularidad del procesamiento con
pyrochrome aumenta sipidamente en Buropa, Fl
hecho de que sea un proceso no erinco lo hace
atil, tanbo para las apheaciones centificas como

para ks no cientificas, especialmente para los
artishs, los estodintes, los estudios de arte, ete,

Fl procesamuento con pyrochrome se emplea
actualmente en:
Servicios fisico-técmeos, Delfl, Pases Bajos,
(R, van Renesse).
-El taller de holografa en la Escuela de Arte
Goldsmuths (Peter Cresswell, Michael Wenyon,
Bill Maolteni).
L'versidad de Ghen, Bélgica (M. De Caluwe),
Laboratorios Asicos, Phallips, N8 Eindhoven,
-Uneversicad Teenoldgnea, Emdhoven (el lugur
de residenaa del autor).

Revelado

El revelador es una solucion directa de prrogallol
de wuna fuerte naturaleza de  pigmentacon,
Pirogallol  reacciona inmediatamente con el
oxigeno del aire en uma solucion alcalina (2], v es
dificil protegerdo para que no actie de esta forma,
Por esta razdn, ¢l carbonato sodico se afiade justo
antes de usarlo, Una ovez meaclado, se puede
uhlizar ¢l revelador dourante 10 minutos. La
solucion s vuelve marron mientras se esm
utilizando debido a los productos de reaccion del
pirogallol, Puesto que no tene lugar un revelado
fisico, el fempo de revelado no es de importancia
fundamental v puede osalar entre 2 v 6 minuatos.

Blangqueo

El blangues es el muy conocido blangueo inverso
de bicromato, que deja el bromuro de plat no
expuesto en la gelanna para formar la imagen.
Blangqueando v ehminando asi el bromuro de plara
se podria pensar que T informacion desaparece.
Para comprender esto es conveniente comparar el
vacio gque se forma al blanguear un grano de plata
con el de una burbuja de wre gue se forma en el
cristal. La burbup viene detimda por el matenal
que Ta rodea. Lo que se necesita en holografia es
una diferencia en la polinzacion elécme de his
moléceulas que rodean un emplasamento de grano
[3]. Mo es necesano un grano fsico. La duracidn
del proceso de blanguen es de unos 2 minutos. 51
se emplean fiempos mayores se producicd un
ereor. Parte del bromureo de plat no expuesto se
disolverd debido a un efecto de idn comdn con ¢
beromato y el cromato, que tampoco se han

disuelie [4].
Es deair,

AgBris) + CrOog & + Cra0a &

(AgaCrOy(s) + (AghaCraO-ls) + 4 Br

Pasados 2 munutos, el 3% del AgBre no expuesto se
b disuelto: pasados 4 minutos ko hace el 1y a
los & minuros el 2000, Las moléculas de bromuro
de plata ne expuesto ayudan a formar la imagen
en el blangues mverso y, por esta mzon, oo le
inreresa perder muchas de estis moleculas S
regenera el blangqueador de forma regular o unliz
otro tipo de blangueo inverso puede evitar este
problema, Livelo durante 3 minutos.

Control de contraccidn *

En hologratia, es importante  controlar la
contraccion de la gelating, especialmente en fa
holografia de reflexion, ya que determuna el color
de L vmagzen,

Los hologramas que se revelan sin unhear sulfito
de sodio en el revelador serin rojos si se graban
con uin luz liser roja. Bl holograma se vuelve mojo
debide o un efectn de puygmentacidn del agente de
prrogallol conjugade. Este agente colora la
pelating gue modea al reducido grano de bromuro
de plata [3). (La pigmenracion es una reficulacion
de moléculas de pelatina), Por consiguiente, se
Forma una pelicula de una gelatina elanvamente
rigncla alrededor de cada grano.

El blanqueador disuelve Ta plata fuers de esm
pelicula dejando un vacio. Bl vacio no encoge, ya
gue suentorno estd pigmentado, por o que la
gelating mantene su grose ongnal ¥y ono se
prodduce ningin cambio en b longinod de onda,

Para producie hologramas que se reconstruyan en
verde, afida un componente que frene a
purmentacidn g, de est Forma, la pelanna se
descompondri. Joly descubnd gue atadic sulfito
al revelador ralentizaba el efecto de pigmentacion
[6]. El pirogallol conjugads reacciona mis ripido
con el sulfito, por lo que dega de colorar fa
gelanna, El vacio se descomponded, por o gue la
emulsion encoger v la imagen resultard ser verde
para los hologramas de reflexion que se graben en
Foi.,

S¢ pueden obtener colores entre rojo v overde
afadiendo un cantdad mencr de sulbto (una
sugerencia parn comenzicr es unlizar 25 groode
sulfitn de sodio anhidre para los hologramas
verdes y probar con cantidades menores para los
armarillos ¥ narangas) |

Merece Ia pena observar gue al afadir mas sulbito,
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dizuelve una cantidad mayor de bromuro de
plate no expuests fumenta el revelado fisieo de la
soluckon)
de revel; I|1 v de 2 minutos.

¥en c5te CASG, S MeCoImike ncla un i I

Chros dos facrores que influyen en el color son:
La duresa de la gelating, que puede vamar de una
sene de emulsion a otra vy a la que fambicn afecta
el tamario de kb placa. Las emulsiones mas blandas
s¢: descompondrin de forma mids inmediara,
Humedad relativa. La gelatina es conocida por su
capacitdad para absorber el agua [7]. La cantidad
absorhbida depende, principalmente, de la canndad
de humedad del are (Figuma 1), El hinchamiento
se produce a medida que la gelatina absorbe el
apua, En esta condicdn de hinchazon es cuando
se graba en hologmma, S
observa el holograma en un medio de mayor o
menor humedad relanva @ la del medio en el gue
se realizd, se puede dar un hinchamiento o una
reduccidn (la humedad relanva media que se da en

ficias es del 50-
holograma  puede
reconstrurse ¢n un color diferente al esperado
-:\I. EASE la rabka |:|.

|'ll..l:-'~t{.'l'll Irmente se

i e Las casas o en las

Como resultade, el

Por ejemplo, para conseguir el color naranja,
ene el verde, L cantidad de sulfiee debena ser
MCnor.

Marerial de grabacion
Con las emulsiones AGFA-Gaevaert BET5HD se
obtuvieron buenos resultados, La bgur 2 muestra

que, especilmente para frecuencias  espaciales

revelador con un contenido menor de sulfiro se
experimentt una redocoidn menor, o incluso nula,
v que el reheve de la superficie es peguerio. Sin
embargo, cuando se vean los halogramas verdes
se observari uma dispersion debido a que la
latina ha encogido. Fsta dispersion se puede

i
minmmizar por medio de un acoplamiento de
indice. Una forma apropiada de hacerdo s unlizar

pulverizadores de plasnco. Se ha descubierto que
el pulvenzador de funciona hien
[11]. Este pulverizador se puede encontrar en
almacenes electrdmicos v se unhea como mslnte,
Asimismo, pulverice con pintura negra a
superticie del holograma de reflexion que mra
hacia el lado opuesto del observador. Cuando este
lader s el de la emulsion, tenga cundado porque las
pinturas en spray con una base acrbiea pueden
EXPERMEntic ur

“plistico 70"

eacerin al pulvenzador de
plisticn. 5S¢ recomienda o wuso de pinturas en
pulverizador de secado lento con las pinfuras de
secado ripido de pulverizador de plistco cuando
s emplean por separado,

Tiempo de exposicidn

El fiempo de exposicidn no es fundamental. Se
llevaron a cabo pruebas con exposiciones de L1,
20, My B0 sepundos con la misma placa que
mostraron una diferencia menor en e eficiencia
de ditracoic tor, combinado
con el hecho de que el tiempo de revelado puede
multiphearse por dos sin ningdn problema, hace
que pyrocheome sea un proceso muay el de
uttlizar, T
unos de los beneficianos de esta combinacon. Se

n sobre esre rango.

s holograomas de doble exposiadn son

Tabla I

Efecto de humedad relativa v contenido de sulfito del revelador del color de reconstruccion en los
hologramas de reflexion procesados con Pyrochrome

Humedad A Gl O
relativa
Sulfito 2 ne 5l ne 2l it
Color A i TEH0 verdk TCH0 verdk i ?
aleas, la ehicencia obtemda con 8E753HD {(tamadio iy
de grano de 35 nm.) es cuatro veces superior gue - Lot .__—i_:
la ohtenida con BET3 {tamafio de Erano de &l o] BRI POl S |'|! s
nm.). Las Frecuencias espaciales superiores son Il . Wik
fundamentales en la holografia de reflexion, en la P9 IR bl
fue seregquiere una soluciin comon de 4000 5 v O Vs T T, _x’: i
G000 ciclos fmm. |7, 8], Una desventaja podria ser e | - [
! I Lo L
que & requicre un tiempo de <_\|1--x|i||-n s Fi o |
S R 1 et
prolongado para realizar abacion,  La = e |
: : i @ o ek D)= ] "
exposicion podria ser o tres veces mis £l L
- 0 - ~ —— e L |
prolongada que la de BETS, dependiendo de la ‘g A i 1
o PY I A N N )
sene. v 1 | T |
o = i an il Id_ ) - -
Ruid FORCENTALE DE HUMEDAD RELAT Il
uido

E ruide s
dispersion de los prancs v la renculacion de la
superficie de la emulsion [9, 10].

e produce por dos causas principales: la

La dispersion de los granos es baja porque los
pranos onginales forman la imagen, Dado gue ¢
procesamiento pyrochrome emplea un revelado
quirnicn, no hay impheados efectos de crecimiento
de cristales. Dado que la dispersion de Ios granos
es s baja en el caso de los granos pequenos, de
nuevo es convemente la unlizacion de emulsiones
hno.

e grano
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Para mas informacion, esc |'|| i a i spmnente

direccicn: Meder Comar, 1770 Ketterigr 82, Ty A
G714,
obtienen muy  buenos  cesultados  con los

hologramas de reflexion. Me remita al rabajo de
Peter Cresswell, director de la Escuela de arte
Goldemiths de Londres,

Detalles del proceso
I, Revelador: solucién A — pirogallol 10 gr/
solucion By carbonate sodico anhideo 610 gr
Mezclar partes iguales de la solucidn A v B antes
de wsar, Revelar 2 una densicad de 2.5
Ciporonal: para el color en los hologramas de
reflesion grabados con oz Kser roj, afadic
sulfito de sodio en la solucidn A
2, Lavar durante 3 munuros,
3, Blangueo mverso: bicromato potisico 4 g/l
actdo sulfinco (conc) 4 ml./L
. Blanquear hasta que quede transparente y
wiadir 15 sepundos, hasta un “maximo” de 2
TS,
3. Lavar durante 3 munutos,
tv. Lavar en Phafe Flo durante 2 minutos.
7. Secar: colocar la palea sobre el borde para secar
en papel secante.

.
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