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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.

Wstęp

W roku 1949 czasopismo Popular Mechanics, eks-
trapolując cechy ENIAC-a, przewidywało, że kompu-
tery przyszłości będą prawdopodobnie zawierały „za-
ledwie” 1500 lamp, ważyły niespełna 1,5 tony i miały
wielkość samochodu. Od tego czasu szybkość przetwa-
rzania danych w komputerach wzrosła kilkadziesiąt ty-
sięcy razy przy ciągle rosnącej miniaturyzacji. Dziś na-
wet ostrożne ekstrapolacje pokazują, że w ciągu na-
stępnego półwiecza powinien powstać układ zdolny po-
mieścić i przetwarzać nie mniej niż 1016 bitów danych,
czyli tyle, ile wiele tysięcy ludzkich mózgów razem.
Coraz częściej więc słychać stwierdzenie, że stosowana
obecnie w technice komputerowej technologia CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) nie wy-
starczy do zrealizowania tej prognozy.

Ubiegła dekada pokazała, że technologie optyczne
stanowią wartościową metodę komunikacji i przecho-
wywania informacji. Wydaje się jednak, że najbliższa
przyszłość należeć będzie do elektronowo-optycznych
systemów hybrydowych, w których przetwarzanie bę-
dzie nadal elektronowe, a przesyłanie i zapis informa-
cji – optyczne. Dlatego obecnie trwają intensywne po-
szukiwania zarówno nowych materiałów, jak i nowych
zjawisk oraz procesów, które mogłyby zostać wykorzy-
stane do tych celów.

W artykule omówiono zjawisko fotochromizmu,
którego istotną cechą jest bistabilność, czyli istnienie
dwóch różnych form (stanów), mogących wzajemnie
w siebie przechodzić pod wpływem wymuszającego od-

działywania czynnika zewnętrznego. Bistabilność jest
podstawą wszelkich układów przełączających, zarówno
szybkich (bramki logiczne), jak i długoczasowych (za-
pis informacji).

Podstawowe pojęcia i definicje
Początek badań nad zjawiskiem fotochromizmu

sięga drugiej połowy XIX w., kiedy to zaobserwowano
zmianę barwy roztworu tetracenu pod wpływem świa-
tła słonecznego i jej regenerację pod wpływem ciepła.
Do końca XIX w. odkryto wiele związków chemicz-
nych, które zachowywały się w taki właśnie sposób.
W 1899 r. M. Markwald, badając zmianę zabarwie-
nia tetrachloronaftalenu, wysunął przypuszczenie, że
jest to proces fizyczny i nazwał go fototropią. Obecnie
termin ten jest stosowany do określania indukowanych
światłem oddziaływań z układami biologicznymi (ro-
ślinami, mikroorganizmami).

W pierwszej połowie XX w. istotny wkład w roz-
wój badań nad zjawiskiem fotochromizmu wniósł
Y. Hirshberg, który zresztą w 1950 r. zaproponował
nadanie mu takiej nazwy. Fotochromizm, związany
z odwracalnym, indukowanym przez światło procesem
fotochemicznym, którego efektem jest zmiana barwy
substancji, występuje w różnych materiałach, zarówno
organicznych, jak i nieorganicznych, stałych (krysta-
licznych i szklistych) oraz ciekłych.

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