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고체상태의 이득 매질로의 유기물과 복합 폴리머의 응용에 관한 연구가 최근까지 진행되어 왔고 큰 

형광 특징을 보이는 유기물 단결정과 박막, 폴리머 등이 보고되어 왔다. 여기 상태에서 양성자 전이를 

하는 분자 (Excited-State Intramolecular Proton Transfer) 로 구성된 유기물은 4준위 에너지 

구조와 형광의 적색 편이가 매우 커서 낮은 펌프 세기에서도 밀도 반전이 가능하고 재흡수가 적다(1). 

이러한 특징은 이득 매질에 유리하며 광증폭기와 레이저의 응용이 가능하다(2).  

 본 연구에서는 acetic acid 2-{4-[2-(2-hydroxy-phenyl)-4,5- diphenylimidazol-l-yl]-

phenyl}-ethyl ester (HPI-Ac) 분자로 구성된 단결정을 이용하여 광학 스위치를 구현하였다. HPI-

Ac 의 초산 에틸 용액을 천천히 증발시켜 수 센티미터의 단일 결정을 만들었으며 본 실험에서는 2 mm 

x 10 mm x 2 mm 크기의 단결정을 사용하였다.  

그림 1 은 단결정을 이용한 광학 스위칭의 실험도 이다. 단결정의 여기를 위한 펌프 광으로 Mode-

locked Nd:YAG laser (Quantel YG900; 35 ps, 10 Hz) 의 3 차 조화파인 355 nm 의 파장을 

사용하였다. 단결정은 흡수가 매우 커서 펌프광이 단결정을 투과하지 못하고 얕은 부분만 여기 

시키므로 단결정의 옆 부분을 여기 시키고 그 여기 된 부분으로 탐색광인 543 nm 파장의 He-Ne 

laser (cw) 를 볼록렌즈로 집광하여 투과시켰다. 투과한 빔을 다시 볼록렌즈로 집광하고 얇은 슬릿을 

지나게 한 후 광증배관과 오실로스코프로 측정하였다. 단일 펄스로 펌핑하기 위해 셔터를 사용하였고 

셔터가 닫혀있을 땐 탐색광이 슬릿에 걸리게 하여 오실로스코프에서 DC 신호가 나타나게 하였다. 

셔터를 열면 단결정의 분자는 수 펨토초의 빠른 시간에 enol 의 여기상태가 되고 수 피코초의 시간에 

양성자가 전이하여 keto 의 여기상태가 된 후 수 나노초의 시간에 형광을 방출한 후 keto 의 

바닥상태가 된다. 이러한 짧은 시간에 단결정의 굴절률은 바뀌게 되고 투과된 빔은 슬릿 안으로 꺾여 

오실로스코프에서 갑자기 신호가 나타나게 된다. Keto 의 바닥상태의 분자는 역 양성자 전이의 과정을 

통하여 enol 의 바닥상태로 이완되고 오실로스코프에서는 DC 신호로 돌아가게 된다. 그림 2 는 HPI-

Ac 단결정의 광학 스위칭 효과이다.  

한편, 신호의 이완시간은 keto 의 바닥상태의 수명시간을 나타낸다. 신호의 이완된 부분을 두 개의 

exponential 함수의 경우로 최적화하여 약 2 ms 의 수명시간과 10 ms 의 느린 이완시간을 확인하였다. 
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펌프광을 10 ns 펄스 폭을 가지는 Nd:YAG laser 의 355 nm 파장으로 바꾸어 실험하여 수명시간이 

같음을 확인하였다. 이것은 이완시간이 keto 의 바닥상태에서의 이완시간임을 나타낸다. 펌프광의 

세기와 편광을 변화시켜 가며 실험하여 펌프광의 세기와 편광의 방향이 수명시간에 무관한 것을 

확인하였고 633 nm 파장의 He-Ne laser (cw) 를 탐색광으로 이용하여 약 3.5 ms 의 수명시간과 16 

ms 의 느린 이완시간을 얻을 수 있었다.  

본 연구에서는 투명한 HPI-Ac 단결정을 이용하여 광학 스위칭을 구현하고 keto 의 바닥상태의 

수명시간을 확인하였고 앞으로 pump-probe 방법으로 여기 상태의 흡수, 굴절률 변화와 시간적 거동을 

관측 할 계획이다.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림 1 Experimental setup of optical switching 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

그림 2 Optical switching effect of HPI-Ac crystal 
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