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RESUMEN
This paper describes the characterization of several
optical properties of a thermochromic material called
2,4,5 Triphenilymidazole or also called L ophine using
photonic technology. This chemical compound has

been used as a sensing material in fiber optics sensors
to measure the temperature in under-water
conditions. Some experimental resultsar e also shown.

1. INTRODUCCION
En la actualidad, existen diversos métodos para
monitorizar la temperatura con fibra éptica, como
las redes Bragg, la fibra dptica estrechada y otras
[1]. Ademaés, desde hace unos afios, se estan
utilizando los materiales termocromicos como
elemento sensor en los sensores de fibra Optica.
Dichos materiales poseen la propiedad de variar su
color, y por tanto sus propiedades opticas, a verse
sometidos a variaciones de temperatura [2].
Para poder emplear este tipo de materiales en
sensores de fibra Optica, es necesario caracterizarlos
previamente y estudiar su comportamiento con la
fibra éptica puesto que muchos de etos materiales
presentan numerosos inconvenientes que hacen
incompatible su empleo en sensores de fibra Optica,
como por eemplo e comportamiento Optico
irreversible con la temperatura, la presencia de
ciclos de histéresis, o la inestabilidad a lo largo del
tiempo. Ademés es necesario encontrar materiales
termocrémicos que operen en e rango de
temperaturas deseado.
En este trabgo, se describe la caracterizacién
espectral del material termocrémico denominado
2,4,5Triphenylmidazol o también llamado Lofina,
ideal para su incorporacién en un sensor de
temperatura de fibra oéptica para aplicaciones
acuaticas como se desprendera de este estudio.

2. ESTUDIO DEL MATERIAL

El material termocrémico estudiado, como ya se ha
comentado anteriormente, se denomina 2,4,5-
Triphenylmidazol o también Ilamado Lofina, Es un
compuesto organico barato y no téxico cuyo punto
de fusion se encuentra entre 275 y 277°C. Se trata
de un material que ya ha sido utilizado en otras
aplicaciones pero no relacionados con los
dispositivos de fibra dptica. Una de las propiedades
mas interesantes de este material es su naturaleza
hidrofoba, es decir, repele las moléculas de agua, y
por tanto puede ser utilizado para aplicaciones
subacuéticas sin peligrar la pérdida de material por
disolucion y evitando la posible sensibilidad del
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material frente a la humedad. Por tanto se trata de
un material cuyo comportamiento frente a la
temperatura es igual bajo € agua que en e aire.
Otra propiedad importante de este material es su
color en reposo: blanco. Esta caracteristica hace
esperar una respuesta espectral en reflexion
homogénea en el rango de las longitudes de onda de
luz visible, garantizando € empleo de un gran
nuamero de longitudes de onda como fuentes de luz
del posible sistema sensor.

Laformula molecular de la Lofinaes CyiHigN», y la
transicion que tiene lugar en su estructura molecular
debido a la variacion de la temperatura se muestra
en lafigural.

Figura 1. Transicion de la Lofina frente a la variacion de
temperatura

3. CARACERIZACION DEL MATERIAL
Se han realizado diferentes pruebas a material para
estudiar su respuesta frente a la temperatura en
diferentes condiciones ambientales. En primer lugar
se realizaron unas pruebas de espectrometria del
material, para estudiar la absorbancia del materia a
diferentes temperaturas. Para ello, se realizd el
montaje experimental mostrado en la figura 2.
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Figura 2. Montaje experimental para caracterizacion Lofina
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Como se muestra en la figura 2, se depositdé una
fina capa de Lofina sobre un portaobjetos y se
ilumind mediante una fuente de luz blanca. Se
utilizé un espectrémetro Ocean Optics $2000. El
experimento se realizé colocando el material a 5



temperaturas diferentes. La figura 3 muestra los
resultados obtenidos y en ella se puede observar,
que a mayor temperatura, la Lofina transmite mayor
potencia optica, indicando que el material puede ser
empleado en sistemas sensores de temperatura.
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Figura 3. Respuesta espectral de la Lofina

Las diferentes pruebas fueron realizadas varias
veces, observandose un comportamiento repetitivo
y con ausencia de histéresis.

4. CARACERIZACION DEL MATERIAL
CON FIBRA OPTICA BAJO EL AGUA.
Una vez estudiado el espectro de absorcion y de
transmision del  material  en  condiciones
ambientales y a aire, se deseaba caracterizar el
material bajo el agua. Para ello era necesario
depositar el material en algin lugar que la presencia
del agua no le afectase, y desde el cual se pudieran
realizar pruebas de espectrometria. La fibra Optica
fue la seleccionada, puesto que el objetivo final de
este estudio es la realizacion de un sensor de fibra
Optica empleando la Lofina como material detector
de temperatura. Para ello, se depositdé material
termocromico en el extremo de un latiguillo de
fibra Optica multimodo mediante la técnica de
fusion [3]. Una vez depositado € material en el
extremo de la fibra, se rediz6 € montge

experimental representado en la figura 4.
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Figura 4. Montaje experimental para caracterizar la Lofina
bajo d agua

El latiguillo de fibra optica con € material
depositado en su extremo fue sumergido en una
cubeta con agua junto con un termémetro para

monitorizar el valor de temperatura Con la ayuda
de una placa calentadora, se varié la temperatura
del agua y asi se pudo conseguir la caracterizacién
del material sumergido en agua. El material fue
iluminado con una fuente de luz blanca a través de
un acoplador 50:50, permitiendo de este modo
recuperar la potencia Optica reflegjada hacia el
espectrometro alojado en el ordenador.

L os resultados obtenidos se muestran en lafiguras.
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Figura 5. Absorcion de la Lofina bajo € agua

Se observa en lafigura 5 que el comportamiento del
material bajo el agua es el esperado, y que de nuevo
varia sus propiedades en funcién de la temperatura.

5. CONCLUSIONES.

Se ha conseguido caracterizar un materia
termocrémico empleando tecnologia fotonica, para
su posterior empleo como elemento sensor en un
sistema de medicion de la temperatura en
condiciones acuéticas. Se han mostrado resultados
del comportamiento del material frente a la
temperatura en condiciones ambientales normales,
y en condiciones bajo el agua empleando fibra
multimodo. Se ha observado que el material se
comporta repetitivamente y ademas no se ha
observado ningln tipo de ciclo de histéresis.

Con los resultados obtenidos en esta serie de
experimentos, se pretende en un futuro construir un
sensor robusto capaz de monitorizar la temperatura
tanto dentro del agua como fuera.
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