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Resumen

En la presente investigacion se plantea el estudio de caracteristicas Opticas no lineales (ONL) en
peliculas delgadas de materiales organicos mediante la técnica Z-scan. El principal interés por estudiar
este fendmeno en dichos materiales es el potencial que ofrecen en aplicaciones épticas como pueden
ser los limitadores épticos, contraste de fase no lineal, sensores, visores térmicos entre otros. Es bien
conocido que ya existen materiales comerciales con alta no linealidad pero también se sabe que no son
econdmicos, asi que otro objetivo importante de esta investigacion es encontrar materiales no lineales
mas economicos pero con la misma o mayor calidad que los ya existentes. Basados en éste principio,
trabajamos con Hibiscus Sabdariffa encontrando resultados prometedores mostrados a continuacion.

Abstract

In this paper, we propose the study of the non-linear optical characteristics in thin films of organic
materials using Z-scan technique. The main motivation to study these organic materials is the recent
increase of potential applications in optics such as the optical power limiting, sensors, nonlinear contrast
phase, thermal lens, optical waveguides, and others. We can find commercial material with high
nonlinear behavior; however, it is also known that these materials are expensive. This is another reason
to investigate these organic materials: to find new cheaper materials with the same, or maybe, better
quality than the commercial ones. We propose the study of optical limiting with the Hibiscus Sabdariffa
because it shows a high nonlinear response.

Palabras Clave No linealidad; Z-Scan; Hibiscus Sabdariffa; Peliculas delgadas;Limitador 6ptico.
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INTRODUCCION

En 6ptica se presentan fendmenos donde, al hacer
incidir  altas  intensidades  de radiacion
electromagnética con algun tipo de materia, se
observa algun tipo de fenémeno no lineal de gran
interés. La linealidad o no linealidad es una
propiedad del medio que sucede cuando el medio
interacciona con la luz, el tipo de respuesta no
lineal estara dado por la intensidad de la luz y del
propio medio.

Estos materiales pueden presentarse en cualquier
estado de la materia, como lo es en estado liquido,
sélido o gaseoso. El gran interés del estudio de
estos materiales que presenten actividad 6ptica no
lineal es el reciente surgimiento de aplicaciones en
la industria, tales como guias de onda, contraste
de fase no lineal, limitadores Opticos o
Interruptores opticos. Si bien, es conocido que ya
hay materiales comerciales que presentan una
gran actividad Optica no lineal, también es bien
sabido que estos materiales comerciales no son
econdmicos, he aqui la importancia del estudio de
nuevos materiales que presenten una actividad
Optica no lineal ya sea igual a los materiales ya
existentes o con mayor respuesta, pero con un
menor costo.

En la naturaleza podemos encontrar una gran
cantidad de materiales organicos que presenten
esta interesante respuesta no lineal y algunos son
de facil acceso, lo cual se puede aprovechar para
desarrollar nuevos y mejores materiales que los ya
existentes. Materiales organicos son altamente
prometedores, en este caso especifico Jamaica,
(Hibiscus sabdariffa), que es la que esta sujeta a
pruebas en esta investigacion, la analizaremos
debido a la facilidad de obtenerla, asi como su
bajo costo.

Muchas de las posibles aplicaciones de los
materiales Opticos no lineales se basan en la
dependencia de sus indices de refraccion con la
intensidad de la luz. Por ello, es fundamental
disponer de técnicas adecuadas que permitan
medir la respuesta no lineal de estos materiales.
Dentro de las técnicas de caracterizacion mas
importantes se encuentra la técnica de Z-scan que

es muy utilizada por su simplicidad experimental y
facil analisis de resultados.

Ademas de trabajar con el material organico en
medios liquidos, se hicieron pruebas en peliculas
delgadas, su preparacion se describe a
continuacion.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de la solucion de Hibiscus Sabdariffa.

En un recipiente de vidrio se mezcla 20 g de
Hibiscus Sabdariffa seca y limpia (flor de Jamaica)
en 100 ml de agua destilada. Se deja reposar a
temperatura ambiente por 24 hrs., posteriormente
se realiza un filtrado para retirar los residuos de la
flor de Hibiscus Sabdariffa y obtener el pigmento
organico.

e Preparacidn peliculas orgénicas

Para las peliculas delgadas se emplearon cubre-
objetos de vidrio (Corning), la concentracion
liqguida de pigmento organico de Hibiscus
Sabdariffa, gelatina sin sabor en polvo (Gelita
bloom) y agua destilada.

En un recipiente se agrega 20 ml de agua
destilada y 3 gr de Gelita bloom en polvo, los
cuales fueron agitados hasta obtener una
consistencia homogénea. En una estufa eléctrica
(IKA C-MAG HS 7) se calent6 a 80°C un recipiente
con agua para bafo maria "double boiler’ y se
introdujo un recipiente con la mezcla de gelita
bloom y agua destilada. Se mantiene la mezcla a
bafio maria por 6 minutos y se separa del fuego.

Posteriormente se agrega 40 unidades de
concentrado de pigmento organico de Hibiscus
Sabdariffa y se agita hasta observar que se integra
a la solucién y comience el proceso de gelificado.

Finalmente, se preparan dos placas limpias y se
vierte la mitad del concentrado final a cada una,
esperando una concentraciéon homogénea (tener
presente que el gelificado se alcanza en unos
cuantos segundos, para no estar agitando o
moviendo las placas).

Se deja reposar a temperatura ambiente por 1 dia
y posteriormente se almacena en un refrigerador.
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El resultado final del gelificado de la pelicula se
muestra en la figura 1.

Figura 1:Pelicula hibiscus sabdariffa.

e Implementacién experimental

Para analizar las caracteristicas de las peliculas
obtenidas, se utiliza el método de barrido en Z (Z-
Scan). El método consiste en que la muestra
(Hibiscus Sabdariffa) recorra cierta distancia, en el
eje “z", alrededor del radio minimo que se
encuentra en el foco, creado por una lente de 7.5
cm de distancia focal. Es utilizado un laser de
Argon (A=514 nm) de potencia variable y a su vez
colocado a campo lejano el fotodetector para
monitorear la salida de luz y obtener los valores
caracteristicos a través del entorno grafico
Labview. EI arreglo experimental utlizado se
muestra en la Figura 2.

LENTE FOTOOETECTOR

LASER
A=514 nm

o= 7 0 4]

Figura 2:Arreglo Z-scan empleado.

La curva generalmente exhibe un comportamiento
como se muestra en la Figura 3. Se presenta
maxima transmitancia antes del foco (un pico),
seguido por un minimo de posfocal transmitancia
(un valle), indica que la muestra tiene una indice

de refraccion no lineal negativo. Esta es una
caracteristica muy (til de la técnica z-scan, porque
el signo de la no linealidad se extrae directamente
de la curva.
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Figura 3: Curva tipica Z-Scan, linea punteada indice positivo,
indice negativo linea continua.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacibn se muestra una curva obtenida
experimentalmente de la muestra de Hibiscus
Sabdariffa:

Hibiscus Sabdariffa

Transmitancia

40 40
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Figura 4: Curva normalizada Z-Scan, a 10mW de potencia.

A medida que aumentamos la potencia, la
transmitancia se incrementa, esto fisicamente
significa que hay una contribucion a la no
linealidad por efecto difractivo. Pero alrededor del
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foco (Z = 0) hay un descenso abrupto llegando a
un minimo. Posteriormente se incrementa un poco
la intensidad, pero no es muy significativo.
Fisicamente representa que hay un ligero
incremento en la absorcion, pero el efecto
dominante sigue siendo refractivo.

CONCLUSIONES

En este trabajo se realiz6 el proceso de
preparacion y caracterizacion de peliculas de
Jamaica, obteniendo una buena respuesta no
lineal, lo cual representa una gran oportunidad de
trabajar con materiales organicos, los cuales
reducen los costos de los materiales
significativamente y el cual puede tener un sin fin
de aplicaciones no solo en el campo de las
comunicaciones, sino también en el campo de la
robotica con el uso de fotodetectores, los cuales
pueden llegar a ser muy sensibles y fragiles y se
pueden dafiar si se alcanza o sobrepasa la
potencia méaxima que el sensor soporta. Es por
eso la importancia de desarrollar un “protector”
que permita trabajar con el fotodetector sin temor
alguno, con la ayuda del estudio de limitador
Optico de la Hibiscus Sabdariffa.
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