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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Organiczne przelaczniki optyczne

W ostatnich latach obserwuje sie w optoelektronice rosnace zainteresowanie
zwigzkami zawierajacymi organiczny tancuch sprzezonych wiazan pi.

Najbardziej znanym przyktadem takiego tancucha (zamknigtego w pierécien)
jest czasteczka benzenu, ktorej budowa przez wiek od odkrycia pozostawata
nie do konica rozwiazang zagadka. Dopiero mechanika kwantowa wyjasnila, ze
tancuch par naprzemiennych wiazan pojedynczych C-C i podwdjnych C=C
nalezy traktowac jako interferencje obu mozliwych konfiguracji, prowadzaca do
delokalizacji elektronéw wzdtuz tancucha atoméw wegla.

Tego typu fragmenty czasteczek organicznych, o ile sa odpowiednio dlugie
(powyzej szesnastu atoméw wegla w lanicuchu), stanowia jeden z dwoch
najbardziej rozpowszechnionych chromoforéw dajacych intensywne kolory.
Przyktadami moga by¢ karoten czy obecny w siatkowce retinal. Jezeli tancuch
jest krotszy, to daje ,barwe” ultrafioletowa.

Jednym z gléwnych kierunkéw rozwoju optoelektroniki jest opracowanie
czysto optycznych przelacznikow, ktére umozliwityby szybsze przetwarzanie

i przesylanie sygnaléw. Czysto optyczny przelacznik odchyla (zatrzymuje)

lub opdznia sygnal poprzez zmiane wspotczynnika zalamania optycznie
nieliniowego materialu pod wplywem sterujacego sygnatu swietlnego. Szybkosé
przelaczania ponizej 100 ps znacznie przekracza mozliwosci przetacznikow
optoelektronicznych [1].

Obecnie optyczne przelaczanie uzyskuje sie¢ poprzez zastosowanie wzmacniaczy
opartych o materialy domieszkowane atomami ziem rzadkich lub za pomoca
optycznych wzmacniaczy poélprzewodnikowych. Elementy te sa bardzo drogie,
co ogranicza ich praktyczne zastosowanie.

Materialy zawierajace pi-sprzezone tancuchy weglowe sa silnie nieliniowe
optycznie, tanie oraz tatwe do zintegrowania z urzadzeniami Swiatlowodowymi.

Jednak znalezienie (zaprojektowanie) czasteczki o odpowiednich wlasciwosciach
nie jest sprawa prosta. Istotne jest, zeby pochlanianie bylo niewielkie, a material
wykazywal silne wlasnosci nieliniowe. Poniewaz w komunikacji optyczne;j

uzywa sie sygnaléw o dlugosci fali od 1,3 do 1,5 pm, dla ktorych straty

w $wiatlowodach sa najmniejsze, wiec poszukiwana czasteczka nie powinna
absorbowaé $wiatla o takiej lub dwa razy mniejszej dlugosci fali (odpowiadajacej
nieliniowej absorpcji dwéch fotonéw).

Z@danie to jest, niestety, w pewnej sprzecznosci ze stopniem nieliniowosci,
poniewaz oba te czynniki zaleza od dlugoéci tancucha weglowego. Dodatkowo
wraz ze zwickszaniem dlugosci tancucha zwiekszaja sie dystorsje lancucha, co
dodatkowo pogarsza parametry.

W pracy [2] autorzy prezentuja wyniki badan szeregu molekul, w kt6rych
tancuch weglowy jest zakonczony benzenopodobnym pierécieniem. Wsréd

nich szczegdlnie obiecujaca okazala sie czasteczka, w ktérej atomy wegla obu
pierscieni, lezace naprzeciwko atoméw rozpoczynajacych tancuch, sa zastapione
atomami selenu. Dzigki obecnosci pierscieni efektywna dhugosé sprzezonych
wigzan pi jest wydtuzona bez pojawiania si¢ dystorsji, a polaryzowalnosé¢ atomu
selenu dodatkowo zwieksza nieliniowos¢ optyczna czasteczki. Jednoczes$nie
warunki uniemozliwiajace absorpcje fotonéw sa spelnione.

Jezeli okaze sie, ze mozliwe jest opracowanie efektywnej przemystowej metody
produkcji materialéw zawierajacych te czasteczke, to czeka nas kolejna rewolucja
w optoelektronice.

Na pewno projektowanie tego typu czasteczek moze byé¢ w najblizszych latach
nie tylko bardzo ciekawym, ale rowniez potencjalnie lukratywnym zajeciem.

Piotr ZALEWSKI

20



