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ABSTRACT

El grupo de investigacion ha desarrollado un nuevo fotopolimero
utilizable como medio de registro holografico que es facil de
preparar en capas del espesor deseado y presenta una toxicidad
potencial menor que los materiales convencionales. Se caracteriza
porque es respetuoso con el medio ambiente, ya que no contiene,
ni en su preparacion se utilizan disolventes derivados del petréleo
u otros componentes clasificados como todxicos, biotdxicos,
explosivos, radiactivos, oxidantes, corrosivos, inflamables o
peligrosos para el medio ambiente.

El Unico disolvente que se utiliza es el agua, lo que minimiza
cualquier riesgo de contaminacién vy, tras su vida util, resulta
sencillo su reciclado en fase acuosa. Es posible automatizar todas
las etapas en su preparacion y permite obtener hologramas en una
sola etapay sin necesidad de un procesado posterior.

Se buscan empresas interesadas en adquirir esta tecnologia para
su explotaciéon comercial.

INTRODUCTION

La holografia es una forma de registrar la informacion éptica procedente de un determinado objeto, ya sea reflejada o
transmitida por éste, al ser iluminado con una fuente de luz laser.

Se han desarrollado un gran niimero de materiales Utiles para el registro holografico, tales como fotopolimeros, fotorrefractivos
organicos e inorganicos, gelatinas dicromatadas, gelatinas sensibilizadas de haluro de plata, haluros de plata, fotorresinas, vidrios
sol-gel, termoplasticos, fotocromicos y fotodicroicos.

La gran cantidad de materiales disponibles se debe a la ausencia de un material de registro que posea todas las caracteristicas
requeridas para cada una de las aplicaciones, es decir, espesor suficiente, alta capacidad de modulacién de indice de refraccion,
altos rendimientos en difraccién, alta sensibilidad, buena calidad éptica con bajos niveles de dispersion de luz y pérdidas por
absorcion, estabilidad dimensional durante la grabacién del holograma y su posterior utilizacién, buena estabilidad térmica y
quimica.

Los fotopolimeros son materiales en los que ocurren reacciones de fotopolimerizacion cuando son iluminados con luz de una
determinada longitud de onda. En su formulacion se incluye un iniciador de la polimerizacién, un colorante sensibilizador y uno o
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varios mondmeros polimerizables en una matriz polimérica que actia de soporte. Normalmente estan basados en metacrilato de
metilo u otros ésteres derivados del acido acrilico. Destacan por ser incompatibles con sistemas en fase acuosa y toxicos,
biotoxicos o nocivos. Como deben producirse en fase hidréofoba, requieren el empleo de disolventes organicos inflamables, lo
que implica un problema de seguridad, dificultad de manejo y alto riesgo de contaminacion medioambiental. Ademas, tras la vida
util de este tipo de materiales, se requieren disolventes organicos toxicos e inflamables para su reciclado.

Otros fotopolimeros utilizan acrilamida como mondmero polimerizable. Estos materiales destacan por su alta toxicidad y por sus
propiedades carcindgenas. También se han utilizado derivados del acido acrilico, acrilatos epoxidicos o geles de silice
impregnados con ésteres de dcido metacrilico, todos ellos insolubles en agua.

TECHNICAL DESCRIPTION

Se ha desarrollado un material de registro holografico siguiendo criterios de compatibilidad medioambiental, tanto durante su
fabricacion como durante la vida Gtil del mismo.

Se trata de un material fotopolimerizable sensible a la luz cuya formulacion sigue el siguiente esquema basico:

- Como mondmeros monofuncionales se utilizan sales metalicas o amdnicas del acido acrilico solubles en agua (10-90% en peso,
respecto al peso total).

- Opcionalmente como mondmero bifuncional se emplea 1,2-dihidroxietilen-bis-acrilamida, sustancia soluble en agua que actta
como entrecruzante (0-70% en peso, respecto al peso total).

- Como colorante sensibilizador capaz de experimentar una reaccion de oxidacién o reduccion fotoquimica tras la absorcion de
luz de la longitud de onda adecuada, se utiliza una sal metalica o amonica del monofosfato de 5-riboflavina, sustancia no toxicay
soluble en agua que permite utilizar el material de registro en un rango de longitudes de onda de 200-550 nm (10-99% en peso,
respecto al peso total).

- Como agente de transferencia de cadena, acido 4,4-azo-bis(4-cianopentanoico), que permite regular el tamafio de las cadenas
de polimero formadas durante el proceso de registro (0,01-10% en peso, respecto al peso total).

- Como desactivador de radicales libres se utiliza trietanolamina, que permite controlar la sensibilidad energética del material de
registro (0-20% en peso, respecto al peso total).

- Como modificador del espesor de la capa de fotopolimero se emplea glicerina (0-20% en peso, respecto al peso total).

- Como agente regulador de los procesos de difusién molecular que tienen lugar en el material, se utiliza agua desionizada o
destilada (0,1-20% en peso, respecto al peso total).

- Como matriz donde estan incluidos el resto de componentes se utiliza un polimero organico de caracter hidrofilico, soluble en
agua, con un peso molecular promedio comprendido entre 25.000 y 200.000 uma, que es seleccionado entre los siguientes: goma
xantana, alcohol polivinilico, sal sddica de la carboximetil celulosa, metil celulosa, etil celulosa, gelatina (1-90% en peso, respecto
al peso total).

PREPARACION DEL MATERIAL:

Se disuelven en agua a temperatura ambiente cada uno de los componentes que entran en la formulacién del material, excepto el
polimero orgdnico, para el que se utiliza calefacciéon a reflujo de manera que su disolucién se efectiie en un tiempo adecuado.
Con las disoluciones de cada uno de los componentes, se prepara la disolucion final mezclando mediante agitacion las cantidades
apropiadas de cada uno de ellos para obtener la concentracién requerida sin utilizar calor o radiacién electromagnética. La
mezcla se lleva a cabo en un tanque agitado que permita hacer vacio e introducir un gas inerte (nitrogeno o argdn) para evitar
interferencias por la presencia de oxigeno atmosférico.

El proceso puede realizarse bajo luz natural o artificial mientas no se afiada el colorante sensibilizador, momento en el que la
mezcla debe estar en completa oscuridad o iluminada por una fuente que emita en una longitud de onda a la que no absorba el
citado colorante. Aunque la disolucién resultante puede almacenarse, no es recomendable, ya que pueden aparecer fenémenos
de envejecimiento.

La disolucién es depositada en moldes abiertos de un material quimicamente inerte, o sobre un soporte transparente o
parcialmente transparente. Se sittia sobre una superficie nivelada y en una cdmara oscura que permite controlar los niveles de
humedad y temperatura. Tras un proceso de evaporacién parcial del agua contenida, se obtiene una pelicula plastica flexible con
un espesor comprendido entre 20 y 2.000 micréometros, que puede ser extraida del molde y constituye el material de registro
holografico sensible alaluz.

PROCESO DE GRABACION Y RECUPERACION DE LA INFORMACION:

El material de registro holografico desarrollado se somete a un proceso de grabacién mediante cualquier técnica holografica,
consiguiendo hologramas por exposicion a la luz en una sola etapa y sin necesidad de un procesado posterior. EI material
expuesto a la luz puede protegerse con un plastico transparente total o parcialmente para garantizar sus propiedades mecanicas.

Las reacciones de fotopolimerizaciéon provocan cambios en las caracteristicas quimicas del material, que influyen en sus
propiedades épticas (cambios en el indice de refraccion). Mediante un laser que opera a una longitud de onda apropiada, se
registra la informacion en el material. Esta informaciéon puede ser recuperada tantas veces como sea necesario haciendo uso de
un sistema holografico de lectura que opera mediante un laser de reconstruccion.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS




VENTAJAS:

- Permite obtener hologramas por exposicion a la luz en una sola etapay sin necesidad de un procesado posterior.

- Es posible su encapsulado en un medio plastico transparente total o parcialmente a la luz, previamente o con posterioridad a la
obtencion del holograma.

- Ni contiene, ni en su preparacion se utilizan disolventes derivados del petréleo u otros componentes clasificados como téxicos,
biotdxicos, explosivos, radiactivos, oxidantes, corrosivos, inflamables o peligrosos para el medio ambiente (segin la directiva
2001/59/EC de la comision de la Unién Europea).

- Todos sus componentes y el propio material son solubles en agua.

- Tras su vida util, es posible su eliminacion mediante procesos en fase acuosa.

- Es compatible con el medio ambiente, minimizando asi cualquier riesgo potencial de contaminacion.

- Su proceso de fabricacién es totalmente seguro para los operarios, ya que el Unico disolvente que utiliza es el agua.

- Tanto la preparacion de la disolucion, como su deposicidén en moldes y posterior extraccion puede automatizarse

ASPECTOS INNOVADORES:

- Tanto en sus caracteristicas como en el proceso de preparacion, asi como durante su vida Gtil y posterior eliminacion, se utiliza
como Unico disolvente el agua, lo que minimiza el impacto negativo de este material sobre el medio natural.

- No contiene componentes clasificados como téxicos, biotdxicos, explosivos, radiactivos, oxidantes, corrosivos, inflamables o
peligrosos para el medio ambiente.

- Aunque el proceso de fabricacién es totalmente seguro para los operarios, resulta factible automatizar todas las etapas,
abaratando asi los costes de produccion.

- Pueden obtenerse con facilidad capas de diferente espesor y pueden adaptarse a diferentes longitudes de onda.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

Se han registrado redes holograficas en el material desarrollado a nivel laboratorio. Para ello, se han variado diferentes
parametros, tales como la intensidad de los haces de registro, la frecuencia espacial, el angulo de giro entre la capa de material y
los haces de registro, y el angulo entre la capa de material y el haz de reconstruccién con el objetivo de evaluar las caracteristicas
del material y obtener los valores de los principales pardametros holograficos.

En una capa de 1 mm de espesor, utilizando una intensidad de 5 mW/cm 2 en los haces de registro, se ha obtenido una red de
difraccién de 1125 lineas/mm, con un espesor de red efectivo superior al 80% del espesor de capa, con un rendimiento en
difraccién o cociente entre la intensidad difractada y la intensidad incidente del 90%, con unas pérdidas por absorcion y
dispersion de luz del 10%, y con una sensibilidad energética o energia necesaria para alcanzar el maximo rendimiento en
difraccion de 50 mJ/cmZ

MARKET APPLICATIONS

Se trata de un material sensible a la luz que se utiliza en diferentes tecnologias dpticas, especialmente como material de registro
holografico (soporte de elementos 6pticos holograficos y memorias holograficas). Entre sus principales aplicaciones se
encuentran:

- Interferometria hologréfica.
- Produccion de imagenes tridimensionales para etiquetas codificadas y sistemas de seguridad.

- Fabricacion de elementos 6pticos holograficos como lentes, filtros, sistemas de procesado de imagenes y dispositivos de
intercomunicacién de redes de fibra optica.

- Almacenamiento holografico de datos.

- Otras aplicaciones de los sistemas fotopolimerizables: tratamientos dentales, proteccion de faros de vehiculos, flexoimpresion,
etc.

COLLABORATION SOUGHT

Se buscan empresas interesadas en adquirir la tecnologia para su explotacién. Es posible hacer uso de las diferentes formas de
transferencia de tecnologia (acuerdo de licencia de la patente, cesién de los derechos de uso, fabricacién o comercializacién a
terceras empresas, etc.).



INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

La tecnologia se encuentra protegida bajo patente:

- NUmero de solicitud: P200503113.
- Fecha de solicitud: 19/12/2005.

MARKET APPLICATION (5)

Contaminaciéon e Impacto Ambiental
Informética, Lenguaje y Comunicacién
Ingenieria, Robdtica y Automatica
Materiales y Nanotecnologia
Tecnologia Quimica




