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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)
Zjawisko obrotu plaszczyzny wektora pola elektrycznego fali elektromagnetycznej

spolaryzowanej liniowo propagujacej si¢ przez osrodek w obecnosci pola magnetycznego jest znane od
1845 r., kiedy to Michael Faraday zaobserwowal zmiane kata polaryzacji w grubej warstwie szkla
otowiowego umieszczonego w polu magnetycznym. Ilosciowo efekt ten zostat opisany przez Emila
Verdeta, ktory wykazal liniowa zalezno$¢ kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta od natgzenia
pola magnetycznego. Wspotczynnik proporcjonalno$ci, nazwany stalq Verdeta, zalezy od rodzaju
osrodka i dlugosci fali. Eksperyment Faradaya wymagat grubej probki poniewaz efekt zalezy od drogi
optycznej, przypadku szkta stala Verdeta V jest mata, rz¢du 0.1 rad/(T*m). Niedawno odkryto, zZe
niektore polimery przewodzgce charakteryzujg si¢ ogromnymi wartoSciami statej Verdeta (V)
przekraczajacymi 7000 rad/(T*m). W politiofenach i molekutach mezogenicznych stata V jest kilka
rzedow wielkosci wigksza niz w typowych materiatach organicznych. Jest ona nawet wigksza niz w
materiatach nieorganicznych o rekordowej statej Verdeta, np. dla wykorzystywanego w tzw. izolatorach
optycznych granatu terbowo-galowego TGG, stata Verdeta jest co najmniej rzad wielko$ci mniejsza.
Tak zaskakujaco wielkie wartosci stalej Verdeta w materiatach organicznych daja szans¢ na
wykorzystanie tych zwigzkéw do wykrywania niewielkich pdl magnetycznych np. takich, jakie
zwigzane sg z aktywnos$cig biologiczng.

Mimo ze organiczne materiaty z gigantyczng statg Verdeta zostaly odkryte kilka lat temu, nadal
nie jest znany mechanizm powstawania duzej aktywnoSci optycznej w takich uktadach. Zbadanie
natury GEF w materialach organicznych stanowi zasadniczy cel projektu. We wstepnym etapie
badan systematycznie bedzie zmieniana struktura chemiczna polimeréw przewodzacych wykazujacych
GEF. Dla wszystkich otrzymanych materialow przeprowadzone bg¢da badania okreslajace ich
podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne tj. sekwencje fazowa, przewodnictwo, absorpcje itp.
Wiasciwosci polimerow niedomieszkowanych porownane beda z wlasciwosciami polimeréw
domieszkowanych materiatami elektroakceptujacymilelektrodonorujacymi. Dla wszystkich materiatow
zostanie szczegdtowo zbadana zalezno$¢ aktywnosci optycznej od pola magnetycznego i temperatury,
1 porownana z wynikami namagnesowania uzyskanymi w magnetometrze SQUID. Dodatkowo polimery
zostang uporzadkowane metodg laserowego topienia strefowego lub topienia w polu magnetycznym.
Pomiar stalej Verdeta cienkich warstw natozonych na kwarcowe podloza zostanie przeprowadzony
kilkoma metodami szerzej opisanymi we wniosku. Poszukiwane beda nhiepolimerowe materiaty
organiczne z ogromna stala Verdeta, np. materialy ciektokrystaliczne o dobrym przewodnictwie
elektronowym. W ramach projektu zostanie zaproponowany model teoretyczny wyjasniajacy ogromng
wartosc statej Verdeta w przewodzacych materiatach organicznych

Projekt ma charakter badan podstawowych jednak jego rezultaty mogg mie¢ tez znaczenie
praktyczne. Obecnie materiaty o duzej statej Verdeta komercyjnie stosowane sg gtownie jako izolatory
optyczne. Materialy organiczne majg szans¢ znalez¢ zastosowanie w miniaturowych optycznych
czujnikach pola magnetycznego, ktore stosuje si¢ w badaniach geofizycznych, astronomicznych (np. w
satelitach i sondach kosmicznych), magnetycznej encefalografii (MEG), i kardiografii itp. Przyktadowo,
aktywnos¢ elektryczna pracy serca daje sygnat ok. 60 pT (piko Tesli) a mozgu ponizej 100 fT (femto
Tesli). Obecnie tylko najczulsze wykorzystywane detektory pola — czyli nadprzewodzace interferomety
kwantowe SQUID — pozwalaja na pomiary MEG. Dzisiejsze magnetometry oparte na efekcie Faradaya
i bazujace na nieorganicznych TGG majg zbyt malg czuto$¢. Zwigkszenie statej Verdeta o 2-3 rzedy
wielkosci w stosunku do TGG pozwalaloby na zastosowanie optycznych magnetometrow w
kardiografii, ale celem wydaje si¢ zastosowanie optycznej detekcji pdl magnetycznych w badaniach
moézgu 1 zastosowaniach bionicznych. Detektory optyczne wykorzystujace materialy organiczne
miatyby te zaletg, ze fatwo jest je zbudowad, sg elastyczne i lekkie, a przede wszystkim wielokrotnie
tansze od detektorow kriogenicznych i sg odporne na zakldcenia elektryczne.



