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S-a studiat indicatrisa imprastierii radiatiei monocromatice cu lungimea de unda 623,8 nm de la nanoparticule
din cuart i germaniu si spectrele de imprastiere difuza a luminii de la aceste particule in intervalul spectral 400-700 nm.

Tn calitate de difuzie etalon s-a folosit pulbere din BaF,.
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absorbanta.

In this work were studied the indicatrix of monochromatic radiation scattering with 623,8 nm wavelength from
quartz and germanium nanoparticles and the diffuse light scattering spectra from these particles, in 400-700 nm spectral

range. As diffusion etalon a BaF, bulk was used.
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INTRODUCERE

Printre  varietatea  metodelor  de
identificare a substantelor cea mai raspandita
este metoda optica. Unda electromagnetica
interactioneaza cu materia in stare gazoasa,
lichidd sau solidid, prin intermediul
caracteristicilor optice n (indicele de refractie)
si k (indicele de absorbtie) [1]. Acesti doi
parametri caracterizeaza proprietatile optice
ale materialelor cu orice dimensiune, inclusiv
si de dimensiune moleculard. In esantioanele
cu dimensiuni mult mai mari decat lungimea
de unda sonda, n si k pot fi determinati
experimental din masuratori de absorbtie (A)
si de reflexie (R). Dimensiunile obiectelor
supuse indentificatiei, Tn ultimii ani s-a redus
la scala de nanometri (straturi subtiri,
particule aranjate haotic, particule
individuale). Aceste obiecte cu dimensiuni
nanometrice se indentificd preponderent prin
intermediul analizei intensitatii si polarizatiei
luminii difuzate. Una din problemele actuale
ale stiintei Tn domeniile mediului, biologiei,
medicinii  s.am.d. este identificarea si
caracterizarea microparticulelor disperse pe
suprafata si a particulelor micro si
nanometrice individuale.

In lucrare se analizeazi distributia
planard a luminii imprastiata de doua tipuri de
particule nanometrice (SiO; si Ge), cu indici
de refractie diferiti si spectrele de reflexie
difuza a acestor microparticule dispersate in
lichid transparent optic.

Imprastierea luminii de la particule
solide individuale. Informatie privitor la
proprietatile microparticulelor solide sau
lichide se contine Tn caracteristicile optice ale
acestora: coeficientul volumic de impristiere
o, coeficientul de atenuare a radiatiei
incidente ¢ (¢ = o+a) catre coeficientul de
absorbtie a (a = 4zk/Z, A — lungimea de unda a
radiatiei incidente), g, indicatrisa imprastierii
de recul (¢p=x) coeficientul de imprastiere de
recul o,.

Daca inregistrarea se face la frecventa
radiatiei incidente atunci caracteristicile
imprastierii radiatiei la microparticule sunt
descrise cu egalitatea [2]:

Gt 8p = Uglps T Oulpn T 0p8pr T Felpes (1)

unde o, este coeficientul de imprastiere a
clusterilor de microparticulelor individuale
ay; — coeficientul de imprastiere moleculara,
ar — coeficientul de imprastiere rezonanta, o,
- coeficientul de Tmprastiere a electronilor,
Gy Fomy Gop, Goe SUNt indicatrisele
imprastierii  de  recul  corespunzatoare
imprastierii  la frecventa ansamblului de
microparticule  (pentru  particulele  din
atmosfera acestea sunt aerozoli) a moleculelor
de aer, imprastierii rezonante si a imprastierii
la electronii liberi din mediu.

Aceste caracteristici optice depind de
lungimea de unda analogic ca pentru materia
macroomogena optic, iar valorile spectrale ale
acestor caracteristici sunt definite prin
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caracteristicile microfizice N, f(a), n si
factorii eficacitatii si se scriu sub forma [3]:

g(A)=N J,: K.(p.n)f(a)da;
a() = N [k, (o f(@da;  (2)
g(d)=N fl;E K. (p.n)f(a)da,

unde N este numdrul de particule care
imprastie lumina Tn unitate de volum, f{a) —
functia de distributie a particulelor dupa
dimensiune  (probabilitatea prezentei in
volumul dat a particulei cu raza ,,a” care
satisfac egalitatea:

N'(a')da = Nf(a)da, (3)

unde N'(a') este numirul de particule in
unitatea de volum.

METODICA CERCETARII S|
ESANTIOANELE

Cuartul  (SiO;) sub  forma de
nanoparticule cu dimensiuni de ordinul 1+10
nm au fost sintezate din faza de vapori, iar
micro si nanoparticulele de Ge au fost
obtinute prin despicare electrica in atmosfera
normala a condensatorului cu capacitatea 100
pF, incarcat la diferenta de potential de 30 kV
(scanteie) dintre electrodul de W cu diametrul
30 um si monocristalul de n-Ge cu
concentratia electronilor 3,8-10%° cm?®, Ia
temperatura camerei.

Particulele cu formd preponderent
sferica au fost depuse pe suport din sticla K-8.
Totodata, au fost studiate spectrele de reflexie
difuza a acestor particule suspendate Tn alcool
etilic.  Pentru finregistrarea indicatrisei
imprastierii  luminii de la nanoparticulele
disperse din SiO, si Ge acestea au fost
luminate cu radiatia laserului He-Ne cu 4 =
632,8 nm. Selectarea particulelor individuale
s-a facut prin focalizarea sondei laser cu o
lentila cu distanta focala de 25 cm.
Masuratorii au fost efectuati la o instalatie
asamblati pe baza goniometrului GS-5. Tn
calitate de receptor s-a folosit fotodioda de
siliciu de tipul FD-10KP cu ferestra de 0,5
mm.

Spectrele de imprastiere difuza a
luminii de la micro- si nanoparticule de SiO,
sl Ge au fost Tnregistrate cu spectrofotometrul
de tip Specord M-40 cu sfera integrata.
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REZULTATE EXPERIMENTALE SI
INTERPRETARI

In Fig. 1 este prezentati distributia
intensitatii radiagiei monocromate cu A =
632,8 nm de la nanoparticule de SiO, (curba
1) si Ge (curba 2) in functie de unghiul ¢ de
imprastiere.

Indicele de refractie a cuartului (SiOy)
topit la lungimea de unda 632,8 nm este egal
cu 1,457. Indicele de refractie a placii de n-Ge
folosita 1n calitate de sursd de particule cu
dimensiuni submicrometrice a fost determinat
din masurdri a coeficientului de reflexie la
unghiul de incidenta de ~5°, care la lungimea
de unda corespunzatoare liniei de emisie a
laserului He-Ne (632,8 nm) este egal cu 0,39.

Intensitatea, u. r.
S
T

@) =

/2
¢, rad
Fig. 1. Indicatrisa imprastierii radiatiei laser (A = 632,8
nm) de la nanoparticule de SiO; (curba 1) si Ge (curba
2)

a

La incidenta normala indicele de refractie si
coeficientul de reflexie sunt legati prin
egalitatea

R= (=) @

nm a placilor din Ge folosite ca sursa de
microparticule este egal cu 4,3. Dupa cum se
vede din Figura 1 intensitatea imprastierii
difuze n intervalul unghiurilor 0+180° este
mai mare la materialul SiO, a carui indice de
refractie este de aproximativ 3 ori mai mic
decét la microparticulele de Ge. Caracteristic
pentru reflexia difuza a particulelor studiate
este intensitatea imprastierii mai mare in
directia de propagare a undei. Acest rezultat
bine coreleaza cu experimentele efectuate la
aerozoli din atmosfera [4].
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Intensitatea imprastierii pe directia
normali la propagarea radiatiei laser (¢ = =)
dupa cum se vede din Figura 1 capata valoare
minimd. Raportul intensitatii la @ =0 si
@ = — este egald cu 6,5 pentru particulele din

SiO; si 5 pentru particulele din Ge.

In cazul modelului  imprastierii
moleculare a luminii  coeficientul de
imprastiere moleculard o, (4) si indicatrisa
imprastierii  sunt functii de unghiul de
imprastiere si se prezinta prin formula [5]:

o nt—1)

— X ®)

3o

Cr.‘. I =

2(0) = = (1 + cos™ ) (6)
Dupa cum se vede din formula (6)

X [?l.] = ‘1;??
refractie a materialului particulei.

Tendinta de apropiere a intensitatii
radiatiei imprastiate de la particulele de SiO,
si Ge indicd despre faptul cd rezultatele
experimentale a Tmprastierii luminii de catre
particule solide disperse in spatiu pot fi
interpretate pe baza teoriei Imprastierii
moleculare.

Spectrele de reflexie difuzda de la
particule submicronice de SiO, si Ge
dispersate in alcool etilic sunt prezentate in
Fig. 2.
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Fig. 2 Spectrele de reflexie difuzd de la particule
submicronice de SiO, (curba 1) si Ge (curba 2)
dispersate in alcool etilic. Dependenta spectralda a
absorbantei relative (/%) a particulelor de Ge
suspendate Tn alcool etilic (curba 3)

Micsorarea lentd a coeficientului de
reflexie difuza de la particule din SiO; cu
dimesiuni 1+10 nm este determinata de

R, u. a.

dispersia indicelui de refractie in regiunea de
transparentd optica a cuarfului. Dupa cum se
vede din comparatia curbelor 1 si 2
coeficientul de reflexie difuzd de Ia
nanoparticulele de Ge suspendate in lichid cu
indice de refractie de 1,320 este de cel putin
doud ori mai mic decat de la particulele de
SiO,;, pe cand densitatea volumica a
particulelor de Ge a fost de ~3,2 ori mai mare
decét a particulelor din SiO,.

Valoarea relativ micd a coeficientului
de reflexie difuza (Figura 2, curba 2), cat si
micsorarea lentd a coeficientului de reflexie
difuza la marirea lungimii de unda poate fi
determinatd de faptul ca o parte din radiatia
incidentad intens se absoarbe 1n particulele de
Ge.

Coeficientul de absorbtie a radiatiei in
nanoparticulele din Ge suspendate in alcool
etilic poate fi calculat folosind aproximatia
Kubelka-Munk. Pentru aceasta se considera
ca radiatia incidentd este difuza cu o
distributie izotropica, respectiv particulele 1n
proba sunt orientate haotic si au dimensiuni

mai mici decat stratul analizat. Reflexia
difuza se prezinta prin formula [6]:
5

e+5+, ala+25)

Functia de atenuare Kubelka-Munk este
definita de expresia:
E — ':1 _R:C ..'

F(R.)=<-= (8)

5 IR,

aici, @ este coeficientul de absorbtie,
S (em™1) — coeficientul de imprastiere.

Tn Figura 2, curba 3, este prezentata
dependenta spectrald a absorbantei relative
(cc/S) pentru particulele de Ge suspendate in
alcool etilic. Cresterea absorbantei relative

probabil este determinatd de factorul
dimensiunilor mici a particulelor de Ge.
CONCLUZII
Imprastierea  difuza a luminii
monocromate §i  polarizate  liniar  de
nanoparticule dielectrice (SiOy) si
semiconductoare  (Ge) cu  dimensiuni

nanometrice bine se descrie cu teoria reflexiei
difuze moleculare;
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Coeficientul de reflexie difuza de recul
depinde de indicele de refractie a
nanoparticulelor si este in crestere odatd cu
micsorarea  indicelui de refractie a
materialului  din care sunt preparate
microparticulele;

Coeficientul de reflexie difuza de la
nanoparticule dielectrice si semiconductoare
se micsoreazd odatd cu marirea lungimii de
unda.
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