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Photochromism: a new Age of Enlightenment

Abstract: Photochromism is defined as a light-induced reversible change of color. More precisely it is
a reversible transformation of a chemical species between two forms having different absorption spec-
tra induced in one or both directions by absorption of electromagnetic radiation. Current applications
of photochromism, related to the change in absorption or emission spectra, involve variable transmis-
sion optical materials, cosmetics industry, authentication systems and flowfield visualization. The most
promising applications are related to optical data storage and optically controlled molecular switching,
that ultimately may result in developments in molecular nanotechnology.

Wstep

W roku 1949 czasopismo Popular Mechanics, eks-
trapolujac cechy ENIAC-a, przewidywalo, ze kompu-
tery przysztosci beda prawdopodobnie zawieraly ,za-
ledwie” 1500 lamp, wazyly niespeina 1,5 tony i mialy
wielkosé samochodu. Od tego czasu szybko$é¢ przetwa-
rzania danych w komputerach wzrosta kilkadziesiat ty-
siecy razy przy ciagle rosnacej miniaturyzacji. Dzi$ na-
wet ostrozne ekstrapolacje pokazuja, ze w ciagu na-
stepnego pétwiecza powinien powsta¢ uktad zdolny po-
miescié¢ i przetwarzaé¢ nie mniej niz 10' bitéw danych,
czyli tyle, ile wiele tysiecy ludzkich moézgéw razem.
Coraz czesciej wiec stychaé stwierdzenie, ze stosowana
obecnie w technice komputerowej technologia CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) nie wy-
starczy do zrealizowania tej prognozy.

Ubiegta dekada pokazala, ze technologie optyczne
stanowia wartosciowa metode komunikacji i przecho-
wywania informacji. Wydaje si¢ jednak, ze najblizsza
przyszto$¢ naleze¢ bedzie do elektronowo-optycznych
systemow hybrydowych, w ktérych przetwarzanie be-
dzie nadal elektronowe, a przesylanie i zapis informa-
cji — optyczne. Dlatego obecnie trwaja intensywne po-
szukiwania zaréwno nowych materiatéw, jak i nowych
zjawisk oraz procesow, ktére moglyby zostaé wykorzy-
stane do tych celéw.

W artykule omoéwiono zjawisko fotochromizmu,
ktorego istotna cecha jest bistabilnosé, czyli istnienie
dwéch réznych form (standéw), mogacych wzajemnie
w siebie przechodzi¢ pod wpltywem wymuszajacego od-

dzialywania czynnika zewnetrznego. Bistabilnodé jest
podstawsg wszelkich uktadéw przetaczajacych, zaréwno
szybkich (bramki logiczne), jak i dlugoczasowych (za-
pis informacji).

Podstawowe pojecia i definicje

Poczatek badan nad zjawiskiem fotochromizmu
siega drugiej potowy XIX w., kiedy to zaobserwowano
zmiane barwy roztworu tetracenu pod wplywem sSwia-
tla stonecznego i jej regeneracje pod wplywem ciepla.
Do konca XIX w. odkryto wiele zwigzkéw chemicz-
nych, ktore zachowywaly si¢ w taki wlasnie sposéb.
W 1899 r. M. Markwald, badajac zmiane zabarwie-
nia tetrachloronaftalenu, wysunal przypuszczenie, ze
jest to proces fizyczny i nazwal go fototropia. Obecnie
termin ten jest stosowany do okreslania indukowanych
$wiatlem oddzialywan z ukladami biologicznymi (ro-
$linami, mikroorganizmami).

W pierwszej polowie XX w. istotny wkitad w roz-
wéj badan nad zjawiskiem fotochromizmu wnidst
Y. Hirshberg, ktéry zreszta w 1950 r. zaproponowal
nadanie mu takiej nazwy. Fotochromizm, zwiazany
z odwracalnym, indukowanym przez Swiatto procesem
fotochemicznym, ktérego efektem jest zmiana barwy
substancji, wystepuje w réznych materialach, zaréwno
organicznych, jak i nieorganicznych, stalych (krysta-
licznych i szklistych) oraz cieklych.

Z punktu widzenia fizyki fotochromizm to odwra-
calna transformacja miedzy dwoma stanami (o istot-
nie r6znych widmach absorpcji) indywiduum chemicz-
nego, indukowana w jednym lub obydwu kierunkach

*Na podstawie wykladu wygloszonego podczas XXXVII Zjazdu Fizykéw Polskich w Gdansku (wrzesietn 2003)
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