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Abstrakt:

V této praci zkoumame koncentraci volnych elektront ve zlaté a jak souvisi s jeho
leskem a elektrickou vodivosti. Pomoci Fresnerova a Drudeova modelu jsme
spocitali plazmovou frekvenci zlata a diky jeho permitivit¢ se nam podatilo
vypocitat koncentraci elektrond.

1 Uvod

Zlato ma zajimavé optické a elektrické vlastnosti. Uz od starovéku lidstvo fascinovalo svym
tipytivé lesklym povrchem. Pravé na ptavod tohoto lesku jsme se zaméfili. Pomoci metody
zeslabené totalni reflexe (ATR) jsme naméfili jeho permitivitu a pomoci matematickych
modelt spocitali koncentraci volnych elektronii.

2 Metody

K ur¢eni koncentrace volnych elektronti pottebujeme urcit plazmovou frekvenci — bod, kdy
elektromagnetické zafeni za¢ne prochazet materidlem. Po dosazeni této frekvence se mira
odrazeného zafeni snizuje vlivem vznikajicich plasmont (kvazicastice), které absorbuji
energii zateni a vznika dipo6l.

Plazmovou frekvenci lze urcit pfimou metodou, kterd spocCiva v postupném zvySovani
elektromagnetického zafeni, dokud nenalezneme poZadovany bod poklesu reflektivity. Tato
metoda je v praxi nedosazitelnd, protoze nedosdhneme spojité zmény vinéni s tak velkou
energii (E>4eV).

Proto jsme vyuzili nepfimou metodu ATR. Ta je zaloZzena na zméné dopadového uhlu
monochromatického svazku na opticky hranol s destickou se vzorkem. Desticka byla
vytvoiena fyzikalni depozici z plynné faze (roztaveni zlata ve wolframové vanicce ve vakuu).
Pozlacenou desticku spojime s hranolem imerzni kapalinou, abychom zachovali stejny index
lomu. Hranol vloZzime do experimentalni soustavy (obrazek 1). Na hranol nechame dopadat
svétlo z laseru a fotodiodou snimame odraz. Pomoci lock-in zesilovace vyrusime svétlo
Z mistnosti. Méfeni je automatizované, uhel je postupné nastavovan krokovym motorem.
Vysledkem je graf zavislosti reflektivity na uhlu dopadu (obrazek 2). Abychom ziskali
permitivitu zlata musime nalézt funkci, ktera ma podobny pribéh jako nas graf. Na to jsme
pouzili Fresnelav fit.
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Obrazek 1: Sestava ATR [1]
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Obrazek 2: Vystupni graf's fitem



3 Vypocty

Nejprve vypocitame thlovou frekvenci o svétla odraZejicitho se od vzorku zlata. Laser o
vinové délce A = 632,8|nm.
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Nésledné¢ jsme pomoci fitu Fresnerovych rovnic, které popisuji intenzitu lomeného a
odrazen¢ho svétla, zjistili relativni permitivitu zlata £,,y. Tento model také bere v Gvahu

nékolikandsobné odrazy svétla. Dostali jsem hodnotu g, = —10,38.

K vypoctu koncentrace elektronti pouzijeme Newtonav silovy zakon, rovnici posunu dipolu a
silu elektrického pole. Po dosazeni vSech rovnic dostaneme tuto diferencialni rovnici.
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Jejim vyfeSenim se dostaneme k tomuto vztahu.
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Po dosazeni do tohoto vztahu jsme se dostali k vysledku N = 3,169 x 10?8 e~ /m3
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4 Shrnuti

Lesk zlata zplisobuje vysokd koncentrace volnych elektronl, kterd se dd nejsndze zjistit
pomoci metody ATR. Nase naméfend hodnota je nizsi nez tabulkovéa hodnota, coz miize byt
zpusobeno nedokonalostmi a tloustkou zlaté vrstvy. Zanedbali jsme konstantu utlumu.
Vyuziti ma napiiklad v senzorice.
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