Absorpce světla v pevných látkách 

M. Cetkovský*, H. Havliš**, J. Mach***

* Gymnázium Zlín, webmaster@alikuvkoutek.cz

** Gymnázium Nad Kavalírkou, Praha 5, ok1hyn@seznam.cz

*** SGaGy Kladno, j_mach@seznam.cz

Abstrakt:

Změřili jsme spektrální závislost transmise skleněných hranových filtrů OG 570 různé tloušťky (2 mm a 3 mm), tenkých vrstev oxidu germaničitého na křemenném substrátu a slunečních brýlí. Na základě těchto měření jsme spočítali spektrální závislost absorpčního koeficientu filtru OG 570, tloušťky tenkých vrstev (782 nm a 327 nm) ve výtečném souhlasu s údaji výrobce (759 nm a 312 nm) a posoudili kvalitu slunečních brýlí z hlediska ochrany zraku před škodlivým vlivem ultrafialového záření.

1 Úvod

Měření spektrální závislosti propustnosti světla vzorkem nachází četná využití ve fyzikálních měřeních. V našem případě jsme využili této experimentální metody ke stanovení tloušťky tenké vrstvy, určení absorpčního koeficientu hranového filtru a zjištění kvality slunečních brýlí zakoupených na tržnici. 
2 Experimentální zařízení a studované vzorky 

Měření transmise (propustnosti) jsme provedli na dvoupaprskovém absorpčním spektrofotometru Specord UV VIS, jehož blokové schéma je na obr. 1 [1]. Světelný zdroj je tvořen jednak klasickou žárovkou s wolframovým vláknem pro viditelnou oblast spektra a jednak deuteriovou výbojkou pro ultrafialovou část spektra. V monochromátoru je světlo rozloženo, takže paprsek procházející vzorkem je tvořen pouze světlem z úzké oblasti vlnových délek, tudíž ho můžeme považovat za monochromatický. Změna vlnové délky se realizuje otáčením hranolu v monochromátoru. Monochromatický paprsek střídavě prochází zkoumaným a referenčním (srovnávacím) vzorkem. Tím je například umožněno měření transmise vrstev nanesených na průhledné podložce nebo roztoků v kyvetě. Pomocí zrcadel je pak prošlé světlo odráženo do detektoru, který střídavě zaznamenává intenzitu světla procházejícího zkoumaným a referenčním vzorkem. Výstupní signál detektoru, který představuje podíl intenzit obou paprsků, je pomocí sériové linky přenášen do počítače a zaznamenáván jako funkce vlnové délky.
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Obr. 1. Blokové schéma dvoupaprskového absorpčního spektrofotometru.

Změřili jsme transmisi dvou filtrů OG 570 o tloušťkách 2 a 3 mm, dvou tenkých vrstev oxidu germaničitého na křemenné podložce GeO-759 a GeO-312 a slunečních brýlí zakoupených na tržnici.

3 Výsledky měření

Na obr. 2 je znázorněna spektrální závislost propustnosti dvou hranových filtrů OG 570 o tloušťce 2 a 3 mm změřená v oblasti vlnových délek 500 až 800 nm. Ze změřených závislostí jsme vypočetli spektrální závislost absorpčního koeficientu materiálu tvořícího filtr znázorněnou na obrázku. 
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Obr. 2. Transmise hranových filtrů OG 570 o tloušťce d = 2 a 3 mm a vypočtená spektrální závislost absorpčního koeficientu materiálu, z něhož jsou vyrobeny.

Výpočet jsme provedli pomocí vztahu: 
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kde T1 je transmise filtru o tloušťce d1 = 2 mm a T2 je transmise filtru o tloušťce d2 = 3 mm [2]. Tímto způsobem je možné stanovit absorpční koeficient materiálu, aniž známe velikost jeho reflektivity.

Propustnost vrstev oxidu germaničitého v oblasti vlnočtů (převrácená hodnota vlnové délky) 12 500 až 29 000 cm-1 je znázorněna na obr. 3. Z polohy dvou po sobě následujících minim ν1 a ν2 v okolí 20 000 cm-1 ve znázorněných spektrálních závislostech transmise jsme vypočítali tloušťku zkoumaných vrstev pomocí vztahu:
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kde n = 1,57 je index lomu oxidu germaničitého [2]. Pro vrstvu GeO-759 byla stanovena tloušťka 782 nm a pro vrstvu GeO-312 tloušťka 327 nm. Tyto hodnoty velmi dobře korespondují s tloušťkami uvedenými výrobcem (759 nm a 312 nm).
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Obr. 3. Transmise vrstev GeO2 napařených na křemenném substrátu o různých tloušťkách.

Oblastí našeho zkoumání bylo i ověření oprávněnosti nálepky „UV filtr“ na slunečních brýlích z  tržnice. Jak můžeme vidět na obr. 4, brýle v ultrafialové části spektra světlo vůbec nepropouští. Z grafu je také vidět, že ve větší míře absorbují i světlo v okolí vlnové délky 600 nm.
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Obr. 4. Transmise slunečních brýlí.

4 Shrnutí

Ověřili jsme si, že změřením propustnosti lze velmi přesně určit tloušťku tenkých vrstev, a to mnohem přesněji, než jsme očekávali. Chyba v měření byla v řádu několika procent (3% a 5%). Seznámili jsme se s metodou určování absorpčního koeficientu materiálu bez nutnosti znalosti jeho reflektivity. Nezávisle jsme prověřili kvalitu slunečních brýlí. Zjistili jsme, že vzhledem ke své nízké ceně (100 Kč) jsou tyto brýle z hlediska ochrany očí před ultrafialovým světlem překvapivě kvalitní.
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