Objev zcela nového vysoce fotostabilniho
materialu vyzarujiciho modré laserové
svétlo — prvni boranovy laser

= Cesti a Spanélsti védci poprvé v historii pouzili anorganickou
molekulu obsahujici bor a vodik jako laserovy material

= Tento objev by mohl prispét ke snizeni nakladu na kapalné
laserové materialy a snizeni environmentalni zatéze

anti-Bighy, - The First Borane Laser

Snimek laserového roztoku a virtudini zndzornéni anti-B,gH,, (Obr.: UACH a CSIC)

Védecky tym pod vedenim dr. Michaela G. S. Londesborougha z Ustavu anorganické
chemie Akademie véd Ceské republiky a dr. Luise Cerdana ze Spanélské narodni rady
pro vyzkum (CSIC) objevil novy typ laseru na bazi Cisté anorganického materidlu (tj.
zcela bez atomuU uhliku) — slou¢eniny boru a vodiku —, ktery z roztoku vyzaruje modré
laserové svétlo. Tato prace, publikovana v ¢asopise Nature Communications, ukazuje,
jak tento novy material vyzaruje modré svétlo, které se vyznacuje vysokou ucinnosti
a odolnosti vici degradaci a jehoZ spektrum je vyuzitelné mimo jiné ve spektroskopii
i pfi zpracovani materiald.

Prvni laser byl vyvinut vroce 1960. Dnes, o 55 let pozdéji, stdle hledame nové
materidly, které vyzafuji ucinné, regulovatelné a stabilni modré laserové svétlo, které
by zérovenn také predstavovalo nizké naklady a jednoduchy zplsob vyroby
a zpracovani. ,V soucasnosti existuje mnoho komercnich materidlt, které se blizi témto



pozadavkum, avsak maji jisté praktické nevyhody. V nasi studii predstavujeme roztok,
ktery ma potencidl tyto nevyhody prekonat,” vysvétluje Inmaculada Garcia-Morenova,
vyzkumna pracovnice z Ustavu fyzikalni chemie Rocasolano, CSIC.

Nova uplatnéni znamé sloucCeniny

Ackoli se nejednd o zcela novy materidl, hydridy boru, tj. borany, byly pouzity pro
ziskani laserového svétla vibec poprvé v historii. Konkrétné se védci zaméfili na
roztoky anti-BigH»,. ,,Borany maji trojrozmérnou klecovitou molekuldrni architekturu
svysoce delokalizovanymi elektronovymi  strukturami,” uvadi dr. Michael
Londesborough, specialista na borany z UACH. ,Struktura anti-BigH», pFipomind
rozseknuty kopaci mic, pficemz obé poloviny jsou spojeny molekuldrnimi orbitaly.” Ze
vSech dosud znamych laserovych material(, tj. organickych barviv, kvantovych tecek,
halogenidovych perovskitl, jsou borany sohledem na strukturu a vlastnosti
nejpodobnéjsi organickym barviviim, kterd vyzaruji laserové svétlo ucinnym
a regulovatelnym zplsobem (vysokd energie s regulovatelnou barvou), avsak snadno
podléhaji degradaci, coZ vyzaduje ¢astou vyménu laserového média.

Novy boranovy laserovy material vykazuje vyrazné vétsi odolnost vici degradaci
v porovnani s mnohymi modernimi komeréné dostupnymi modrymi barvivovymi
lasery. Diky této vysoké odolnosti vicéi degradaci se snizuje frekvence vymeény
kapalného média, coZz nasledné vede ke snizeni ndakladl, provoznich rizik
i environmentalnich dopadt v disledku manipulace s rozpoustédly, ktera jsou mnohdy
toxicka a hotlava.

,V soucasné dobé pracuje nds védecky tym na syntéze novych boranu, které vyzaruji
svétlo o jinych vinovych délkdch (barvdch),” dodava dr. Michael Londesborough. Tim by
se otevrely dvere dalSim moZnym aplikacim napfiklad v dermatologii (odstrafovani
tetovani, jizev a akné, |éCba cévnich poranéni apod.). Vyborna rozpustnost anti-BigH»>
v organickych prostfedich navic umoZnuje zaclenéni tohoto materidlu do
polystyrenovych polymerovych matric, aniz by dosSlo ke ztraté fluorescencnich
vlastnosti. Vysledné polymerové nanokompozitni materidly na bazi anti-B.gH;, vykazuji
zajimavé optické vlastnosti a maji potencial pro vyuziti jako koherentni svételné zdroje
v optoelektronice, spektroskopii, v detekénich zafizenich a jako chromofory
v luminiscenc¢nich solarnich koncentratorech.

»,Stdle je pfed nami mnoho prdce, neZ budou tyto slouceniny dostupné komercné, ale
védecky vyznam tohoto objevu predstavuje zdsadni milnik ve vyvoji lasert, nebot
k odhaleni nové skupiny laserovych materidlt nedochdzi ¢asto,” uzavira dr. Luis Cerdan,
vyzkumny pracovnik z Ustavu fyzikdlni chemie Rocasolano, CSIC. Dr. Michael
Londesborough z UACH dodava: , Timto objevem jsme opravdu nadseni. Borany s jejich
jedineénymi molekuldrnimi strukturami a vysokou fotostabilitou predstavuji novy
a drive nevyulZity zdroj pro laserové technologie.”
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