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Attistoties nelinearas optikas (NLO) nozarei palielinas arl interese par tas
pielietojumiem bio-medicina, lazeru tehnologijas un telekomunikaciju sistémas. Ipasu
interesi par NLO tehnologijam ir izradijusi datoru un telekomunikaciju tehnologiju
entuziasti, kas cenSas izveidot iekartas optisko datu parraidei, saglabasanai un
apstradei — opto-optiskas iekartas. Kamér pirmais no Siem procesiem ir veiksmigi
ieviests praksg, izmantojot optiskas Skiedras, atlikusie divi posmi V&l ir izaicinajums
zinatniekiem. Laboratoriju ietvaros ir demonstréta gan optisko datu ierakstigana', gan
optiska tranzistora darbiba’, bet pagaidam $ie koncepti aprobezojas ar akadémisko
zinasanu paplasinasanu. Kadg] ta? Izveidoto iekartu efektivitate nav sp&jiga konkurét
ar esofajam telekomunikaciju sisttmam. Sis problémas sakne ir griitibas sintezet
atbilstoSus NLO materialus, ar kuriem varétu realiz&ét dazadus opto-optiskos procesus.
Misdienas materialu petnieciba valda kvantitativas pé&tniecibas dogmas — sinteze
jaunu materialu, izp€ta to un secina vai tas ir perspektivs opto-optisku iekartu
veidoSanai. Lai gan S$adas p€tniecibas stils ir nesis savus auglus, ta kvalitativie
secinajumi balstas uz statistiskas dabas pieradijumiem. NLO materialu atlasi krietni
atvieglotu kvalitativu krit€riju definéSana, kas saista molekulu struktiiru un noteiktas
tresas kartas NLO 1pasibas. Balstoties uz §is domas, LU CFI Organisko Materialu
laboratorija tika veikts petfjums “Organisko materialu tresas kartas dielektriskas
caurlaidibas noteikSana ar Z-scan metodi”, lai paplaSinatu zinasanas par molekulas
struktiras-NLO efektu saisttbam. Lai labak saprastu S§1 p@tfjuma principus un
rezultatus, apskatisim sikak par kadiem efektiem tiek runats.

Opto-optisko iekartu merkis ir realiz€t mijiedarbibu starp diviem optiskajiem
signaliem - viens optiskais signals ietekm& NLO vidi ta, ka to var detektét ar otru
optisko signalu. Ka piemérus var mingt vides gaismas lauSanas koeficienta vai
absorbcijas linearas izmainas atkariba no optiska starojuma intensitates. Zinatniskaja
literatura iepriek§ minétas paradibas apraksta ar sekojoSiem efektiem — Kerra efekts
gaismas lauanas koeficientam un divfotonu absorbcija atbilstosi absorbcijai’. Kerra
efekta gadijuma, lazera stars nevienm@rigi izmainis vides gaismas lauSanas
koeficientu, ka rezultata stars tiks vai nu fokus@ts vai nu izversts (1a attéls). Divfotonu
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1. attels: a - Kerra efekts. Lazera staram ar attiecigu intensitates sadalijumu virzoties cauri
NLO videi ta forma mainas, jo veidojas nevienmerigas An izmainas. b — divfotonu absorbcijas
process.
absorbcijas gadijuma mainoties optiska starojuma intensitatei, palielinas absorbéta



starojuma dala un samazinas cauri izgajusa starojuma jauda. Efekta nosaukums ir
celies no ta, ka procesa laika viela absorbe divus fotonus vienlaikus, lai ierosinatu
elektronus molekula uz augstaku Itmeni (1b attéls). Viena no popularakajam metodem
So efektu petisanai ir Z-scan metode, kuru apskatisim nakamaja sadala.

Materialu gaismas lausanas un absorbcijas koeficientu atkaribu pétiSanai no
optiska starojuma intensitates lielu popularitati ir ieguvusi Z-scan metode* (2. attels).
Paraugam virzoties cauri fokus€tam lazera staram, mainas optiska starojuma
intensitate, ar kadu tiek apstarots paraugs. Cauri izgajuSais lazera stars tiek mérits ar
diviem detektoriem — ar vienu detekt€ kopg&ju lazera starojuma jaudas izmainu, kamer
ar otru detekte nelielu lazera stara dalu caur spraugu. Divfotonu absorbcijas procesa
ietekm& mainisies kop&ja cauri izgajusa lazera stara jauda, ko uztvers pirmais
detektors. Kerra efekta gadijuma mainisies cauri izgajusa lazera stara izmé&rs. Ta
rezultatad mainisies ta lazera stara jaudas dala, kas izies caur spraugu prieksa otrajam
detektoram. Sis metodes prieksrocibas ir, ka abus Sos efektus ir iesp&ams pétit
vienlaikus un eksperimentala realizacija nav parak sarezgita. Pétamie paraugi var bt
gan planas kartinas, gan Skidumi, kuros mazas koncentracijas izskidinata NLO viela.
Izmantojot So metodi projekta ietvaros tika pétiti dazadi organiskie savienojumi, par
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2. attéls: Z-scan metodes eksperimentala shema.
ko tiks runats nakamaja sadala.

Projekta veikto darbu var sadalit divas dalas. Pirma dala bija saistita ar
gaismas lauSanas koeficienta izmainu pétiSanu pie dazadiem lazera starojuma
parametriem. Darba gaita tika secinats, ka gaismas lausanas koeficienta izmainas
NLO vidg var izraisit ne tikai Kerra efekts, bet arT dazadi termalie efekti — akustisko
vilnu ierosinasana un diftizijas procesi. Lai korekti noveértétu Kerra efekta izraisitas
Indane-1;3-dione grupas
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3. attels: a — gaismas lauSanas koeficienta izmainu izraisoSo procesu shéma. Papildus ir
noraditas darba iegiitas skaitliskas vértibas hloroformam. b — akceptoru grupu skaita ietekme
uz gaismas lauSanas koeficienta izmainu.

gaismas lauSanas koeficienta izmainas, ir nepiecieSams izv€leties atbilstoSus



eksperimentalos parametrus. legiitie rezultati lava noteikt ar kadiem lazera
parametriem (impulsa garums un atkartoSanas frekvence) netiks parvertéta Kerra
efekta amplitidu p&tot vielas hloroforma (3a att€ls). Lidzigi petijumi Iidz S§im nebija
veikti hloroformam, kura biezi $kidina p&tamas vielas Z-scan mérfjjumiem. Otra
projekta dala bija saistita ar molekulu struktiiras ietekmi uz apskatitajiem NLO
efektiem. Lai to veiktu, tika apskatiti dazadi indandionu atvasinajumi ar atskirigam
donoru grupam un dazadu akceptoru grupu skaitu. PEtljuma rezultata tika secinats, ka
donoru grupas ietekm@ ne tikai gaismas lauSanas koeficienta izmainu vertibu, bet ar
zimi. Papildus tam tika secinats, ka akceptoru grupu skaits lineari ietekmé& $1
parametra vertibu (3b attéls).

Nobeiguma svarigi uzsvert, ka Sis pétijums ir tikai pirmais solis, lai rastos
plasaka izpratne par NLO efektiem un to saistibu ar molekulu uzbiivi, bet projekta
ietvaros iegiitie rezultati ir paverusi celu turpmakiem pétijumiem $aja laucina.
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