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Spektroskopia UV-Vis (Ul-

traviolet/ Visible Spectro-

scopy)

Spektroskopia UV-Vis jest ro-

dzajem spektroskopii świetlnej 

wykorzystującej promieniowa-

nie elektromagnetyczne w za-

kresie bliskiego ultrafioletu UV 

oraz światła widzialnego Vis, 

czyli w  zakresie 200-800 nm. 

Widmo UV/VIS nazywane jest 

również widmem elektrono-

wym absorpcyjnym. Z uwagi 

na to, że sumaryczna energia 

cząsteczki złożona jest z ener-

gii elektronowej, oscylacyjnej 

i  rotacyjnej, w rzeczywistości 

jest widmem elektronowo-

- oscylacyjno-rotacyjnym. 

W  przypadku materiałów or-

ganicznych absorpcja promie-

niowania w przedziale UV/Vis 

powoduje zmiany energe-

tycznych stanów elektronów 

walencyjnych, co wpływa na 

transfer elektronu z atomowe-

go orbitalu na orbital o  wyż-

szej energii. Wyróżnia się przy 

tym przejścia związane z trans-

ferem elektronów wiązań po-

jedynczych σ, wielokrotnych 

π oraz elektrony wolnych par 

elektronowych n. Absorpcja 

promieniowania z zakresu UV-

-Vis występuje w przypadku 

związków organicznych zawie-

rających grupy chromoforowe 

w pobliżu których możliwe jest 

występowanie przejść elektro-

nowych ze stanu podstawo-

wego na stan wzbudzony.

Pomiar absorbcji przy uży-

ciu spektroskopii UV-Vis

Pomiar widm absorpcji wyko-

nywany jest przy użyciu spek-

trofotometru UV-Vis, umożli-

wiającego rejestrowanie widm 

– w zależności od konstrukcji 

urządzenia – w zakresie od bli-

skiego nadfioletu, przez zakres 

światła widzialnego do bliskiej 

podczerwieni w zakresie dłu-

gości fal od 200 do 1000 nm. 

Podczas badania określa się 

przedział absorpcji charaktery-

styczny dla danego materiału. 

Dla ułatwienia analizy przedział 

absorpcji podaje się w skali 

obejmującej długość absorbo-

wanej fali lub wartości długości 

fali, które przelicza się na ener-

gię fotonu za pomocą wzoru:

(1)

gdzie: 

h – stała Planca (6,626·10-34 J·s),

c – prędkość światła w próżni 

(299792458 m·s-1),

λ – długość fali w metrach.

Badania optyczne w zakresie 

UV-Vis służą do wyznaczenia 

zmienności transmisji promie-

niowania elektromagnetycz-

nego przechodzącego przez 

badaną próbkę w funkcji dłu-

gości fali. Transmisja T jest 

zdefiniowana zależnością:

(2)

gdzie: 

I0  –  intensywność wiązki pa-

dającej,

I  –  intensywność wiązki po 

przejściu przez badaną war-

stwę materiału,

T  –  transmisja, malejąca wraz 

z grubością warstwy, zgodnie 

z zależnością: 

(3)

gdzie: 

α – współczynnik absorpcji, 

d – grubość warstwy. 

W badaniach materiałów or-

ganicznych częściej wykorzy-

stuje się absorbancję A, która 

jest zdefiniowana zależnością:

(4)

Z porównania wzorów (3) i (4) 

wynika, że 

(5)

Widma absorpcji w zakresie 

UV-Vis przedstawiają zmien-

ność absorpcji padającej wiąz-

ki po przejściu przez badaną 

warstwę w funkcji długości 

fali. Wykorzystanie spektro-

fotometru UV-Vis umożliwia 

pomiar poziomu absorpcji 

cienkich warstw, np. warstw 

aktywnych blend MePc-PTC-

DA stosowanych w ogniwach 

fotowoltaicznych.

W przypadku warstw stano-

wiących mieszaninę dwóch 

składników nie reagujących ze 

sobą, na podstawie rozkładu 

intensywności widm absorp-

cyjnych w badanym zakresie 

długości fal możliwe jest osza-

cowanie udziału składników 

mieszaniny. W tym przypadku 

intensywność absorpcji od-

zwierciedla udział składnika 

w  warstwie, dlatego widmo 

mieszaniny może być trakto-

wane jako suma widm składo-

wych i obliczane ze wzoru:

(6)

gdzie:

a – udział składnika A,

b – udział składnika B,

IA  –  wartość absorpcji skład-

nika A, 

IB  –  wartość absorpcji skład-

nika B.

Przykładem możliwości osza-

cowania udziału poszczegól-

nych składników mieszaniny 

jest szacowanie udziału ma-

teriałów organicznych PTCDA, 

NiPc przedstawione na rysun-

ku 1.

Badanie szerokości przerwy 

energetycznej warstw przy 

użyciu badań absorbcyj-

nych

Zależność współczynnika ab-

sorpcji badanego materiału 

w funkcji energii padającego 

promieniowania na jego po-

wierzchnię ma postać [1]:

(7)

gdzie:

α – współczynnik absorpcji,

h – stała Plancka, 

ν  –  częstotliwość promienio-

wania elektromagnetycznego, 

Badania własności optycznych  

cienkich warstw

Tomasz Tański, Wiktor Matysiak, Paweł Jarka*



15

ŚRODOWISKO

rok 23, nr 2

BADANIA

nych bezpośrednich przejść 

międzypasmowych oraz 2 i 3 

dla kolejno dopuszczalnych 

i  zabronionych przejść po-

średnich. Najlepsze rezultaty 

osiągnięto jednak stosując 

wykładnik równy ½ [3,4] i taki 

przyjęto w tej pracy.

Jedną z metod pozwalają-

c ych ok reśl ić  szerokości 

Eg  –  szerokość przerwy ener-

getycznej badanego mate-

riału, 

A – stała uzależniona od praw-

dopodobieństwa przejść elek-

tronów. 

W przypadku współczynnika 

r podawane są różne wartości 

takie jak [2]: ½ i 3/2 w przypad-

ku dostępnych i  niedostęp-

przerwy energetycznej przez 

określenie zależności po-

między współczynnikiem 

absorpcji α a energią fal elek-

tromagnetycznych jest wyko-

rzystanie analizy spektralnej 

UV-Vis. W  celu przeprowa-

dzenia badania należy do-

konać pomiaru absorbancji 

ABS w  funkcji długości fali λ, 

korzystając następnie z rela-

cji między absorbancją ABS 

i transmitancją T:

(8)

wyznaczyć widma zależności 

transmitancji w funkcji długo-

ści fali. Uwzględniając powyż-

sze równie oraz   zakładając, 

Rys. 1. Widmo absorpcji cienkiej warstwy organicznej 
osadzonej z fazy gazowej jednoźródłowo o udziale pro-

centowym 25% PTCDA oraz 75% NiPc

Rys. 2. Zależność (αhν)2 w funkcji energii kwantu promie-

niowania; przykładowy wykres wraz z dopasowaniem pro-

stej otrzymany dla analizy UV-Vis (absorbancja w funkcji 
długości fali)

Rys. 3. Widma UV-Vis zarejestrowane dla wytworzonego nanoproszku SiO2, włóknistej maty polimerowej PVP oraz 
kompozytowej PVP/SiO2 (a); zależność (ahν)2 w funkcji energii kwantu promieniowania wyznaczone na postawie widm 
UV-Vis dla wytworzonych materiałów wraz z dopasowanymi metodą najmniejszych kwadratów prostymi definiującymi 
miejsca zerowe funkcji liniowych odpowiadające wartością przerw energetycznych
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wszystkich wytworzonych 

próbek i – analogicznie do 

pierwszej metody – dopaso-

wuje się funkcje liniowe do 

prostoliniowych odcinków 

wykresów o największych 

współczynnikach kierunko-

wych prostej (Rys.  2). Miej-

sca zerowe, wyznaczone 

przez obliczenie wartości 

bezwzględnej stosunku wy-

razów wolnych do współ-

czynników kierunkowych 

dopasowanych prostych od-

powiadają szerokością przerw 

energetycznych. Przykładem 

szacowania szerokości przerw 

energetycznych mogą być 

wyniki badań włókien kom-

że zjawisko odbicia promienio-

wania zachodzące na granicy 

powietrze–próbka jest pomi-

jalnie małe, równanie wyraża-

nia na rzeczywistą i  urojoną 

część przenikalności optycznej 

przybierają przybiera następu-

jącą postać:
(9)

gdzie: 

B – stała uzależniona od praw-

dopodobieństwa przejść elek-

tronów podzielona przez gru-

bość badanej warstwy. 

Następnie wykreśla się zależ-

ności w funkcji energii kwan-

tów promieniowania dla 

 Baza danych o zawartości polskich cza-

sopism technicznych BazTech jest biblio-

graficzno-abstraktową bazą danych reje-

strującą od 1998 r. artykuły z 645 polskich 

czasopism z  zakresu nauk technicznych, 

ścisłych i ochrony środowiska. BazTech roz-

wija się w kierunku pełnotekstowej bazy cy-

towań. Do opisów artykułów dodawane są 

bibliografie załącznikowe (od 2006 r.), a na 

podstawie odrębnych umów z wydawcami 

rekordy uzupełniane są o pełne teksty ar-

tykułów. Tymi działaniami baza wpisuje się 

w ruch otwartej nauki.

BazTech – kopalnia wiedzy

Szukaj pod adresem: yadda.icm.edu.pl/baztech/

W bazie zamieszczone są również artykuły  
z archiwalnych numerów LAB.


