
Stanisław ŁABUZ 
OBR „CEREL " 36-040 Boguchwała k Rzeszowa 

Władysław PROSZAK 
POLITECHNIKA RZESZOWSKA 35-959 Rzeszów 
Józef Żmija 
WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA 00-908 Warszawa 

Oddziaływanie promieniowania UV 
z kryształami związków glicyny 

1. W S T Ę P 

J e d n ą z metod i d e n t y f i k a c j i c z ą s t e c z e k z w i ą z k ó w o r g a n i c z n y c h i n i e o r g a -

n i c z n y c h j e s t m e t o d a s p e k t r o s k o p i i e l e k t r o n o w e j . W m e t o d z i e t e j w y k o r z y s t u j e 

s i ą o d d z i a ł y w a n i e p r o m i e n i o w a n i a e l e k t r o m a g n e t y c z n e g o w z a k r e s i e n a d f i o l e t u 

UV i w i d z i a l n y m V I S z e s t a n a m i e n e r g e t y c z n y m i c z ą s t e c z e k [ l , 2 j , O d d z i a ł y w a -

n i e w z a k r e s i e U\/ z k r y s z t a ł a m i p ó ł p r z e w o d n i k o w y m i w y k o r z y s t u j e s i ę d l a w y z -

n a c z e n i a s z e r o k o ś c i p a s m - w z b r o n i o n e g o [3, 4] . 

W p r a c y t e j p r z e d s t a w i o n o b a d a n i e o d d z i a ł y w a n i a p r o m i e n i o w a n i a UV 

z k r y s z t a ł a m i z w i ą z k ó w g l i c y n y , w o p a r c i u o k t ó r e w y z n a c z o n o o p t y c z n ą k r a -

w ę d ź a b s o r p c j i i p o d a n o i n t e r p r e t a c j ę o d d z i a ł y w a n i a t e g o p r o m i e n i o w a n i a z e 

s t a n a m i e n e r g e t y c z n y m i b a d a n y c h k r y s z t a ł ó w , 

2 . W Y N I K I B A D A l i 

B a d a n i o m o d d z i a ł y w a n i a ś w i a t ł a w z a k r e s i e n a d f i o l e t u p o d d a n o w y k a z u j ą c e 

w ł a s n o ś c i f e r r o e l e k t r y c z n e k r y s z t a ł y s i a r c z a n u t r ó j g l i c y n y ( T G S ) i s e l e n i a n u 

t r ó j g l i c y n y ( T G S e ) o r a z n ie w y k a z u j ą c e w ł a s n o ś c i f e r r o e l e k t r y c z n y c h k r y s z t a -

ły, p o d w ó j n e j s o l i s i a r c z a n u d w u g l i c y n y i s i a r c z a n u a m o n u ( D G S A S ) , a t a k ż e 

s e l e n i a n u d w u g l i c y n y i s e l e n i a n u a m o n u ( D G S e A S e ) . 

P o m i a r y t r a n s m i t a n c j i p r o w a d z o n o z a p o m o c ą s p e k t r o m e t r u t y p u " S p e c o r t d 

U V - V I S " z l a m p ą d e u t e r o w ą D^ E T G L - 8 1 7 5 w z a k r e s i e d ł u g o ś c i fa l 2 0 0 - 3 5 0 n m . 
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w c e l u w y k o n a n i a b a d a ń z k a ż d e g o k r y s z t a ł u p r o s t o p a d l e d o kierunku 0 1 0 

W y c i n a n o po d w i e próbki o r ó ż n y c h g r u b o ś c i a c h d^ i d^. 

P o o b r ó b c e m e c h a n i c z n e j k a ż d ą z p r ó b e k u m i e s z c z o n o n a d r o d z e b i e g u 

j e d n e j w i ą z k i p r o m i e n i o w a n i a , a d r u g a w i ą z k a p r o m i e n i o w a n i a b i e g ł a w p o w i e -

t r z u . 

P r z e b i e g t r a n s m i t a n c j i w f u n k c j i d ł u g o ś c i fali d w ó c h p r ó b e k o r ó ż n y c h g r u -

b o ś c i a c h w y c i ę t y c h z k r y s z t a ł ó w T O S p r z e d s t a w i a r y s , 1, d l a T C i S e - r y s . 2, 

d l a D O S A S - r y s . 3 o r a z d l a D G S e A S e - r y s . 4 . 

Tr % 

5C 

iO 

30 

20 

W 

O 

TOS 

2i0 260 2S0 300 A, 2i0 260 260 300 ^ nm 

R y s . 1 . Z m i a n y t r a n s m i t a n c j i w f u n k c j i 

d ł u g o ś c i fali d l a k r y s z t a ł u T G S 

R y s . 2 . Z m i a n y t r a n s m i t a n c j i w f u n k c j i 

d ł u g o ś c i fali d l a k r y s z t a ł u T G S e 

d, -1,8 mm 

2(0 X0 280 300 21,0 260 280 300 

R y s . 3 , Z m i a n y t r a n s m i t a n c j i w f u n k c j i 

d ł u g o ś c i fali d la k r y s z t a ł u D G S A S 

R y s . 4 . Z m i a n y t r a n s m i t a n c j i w f u n k c j i 

d ł u g o ś c i fal i d l a k r y s z t a ł u D G S e A S e 

J a k w y n i k a z r y s u n k ó w , w o b s z a r z e d ł u g o ś c i fa l i 3 5 0 do 2 6 0 nm t r a n s m i t a n c j a 

n i e z n a c z n i e z m n i e j s z a s i ę , a p o n i ż e j 2 6 0 nm g w a ł t o w n i e m a l e j e d o w a r t o ś c i 

z e r o w e j . W y z n a c z e n i e d ł u g o ś c i fal i , p r z y k t ó r e j t r a n s m i t a n c j a s p a d a d o z e r a , 

a tym s a m y m o k r e ś l e n i e k r a w ę d z i a b s o r p c j i z p r z e b i e g ó w t r a n s m i t a n c j i w f u n k -

c j i d ł u g o ś c i fal i , j e s t mało d o k ł a d n e . W c e l u d o k ł a d n i e j s z e g o o k r e ś l e n i a d ł u g o ś -

c i fal i , p o n i ż e j k t ó r e j p a d a j ą c e p r o m i e n i o w a n i e j e s t c a ł k o w i c i e a b s o r b o w a n e , 
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w y l i c z o n o w s p ó ł c z y n n i k i o b s o r p c j i d l a p o s z c z e g ó l n y c h d ł u g o ś c i fali k o r z y s t a -

j ą c z p o n i ż s z y c h z a l e ż n o ś c i . 

Z g o d n i e z p r a w e m L a m b e r t a - B e e r a a b s o r b a n c j e d l a p r ó b e k o d w ó c h r ó ż n y c h 

g r u b o ś c i a c h w y r a ż a s i ę z a l e ż n o ś c i ą 

A ^ = in — oCd, 

A ^ = in ^ o C d , 

g d z i e T ^ - t r a n s m i t a n c j a p r ó b k i o g r u b o ś c i d̂ ^ 

T ^ - t r a n s m i t a n c j a p r ó b k i o g r u b o ś c i d ^ 

=tąd <7<. = 
In T ^ - In T ^ 

P r z e b i e g i w s p ó ł c z y n n i k a a b s o r p c j i w f u n k c j i d ł u g o ś c i fal i d l a k r y s z t a ł ó w 

T G S p r z e d s t a w i a r y s . 5, d l a T G S e - r y s . 6 , d la D G S A S - r y s . 7 o r a z d l a 

D G S e A S e - r y s . 8 . 

W y z n a c z o n e o t e p r z e b i e g i k r a w ę d z i e a b s o r p c j i i o d p o w i a d a j ą c e im e n e r g i e 

p r z e d s t a w i a t a b e l a 1 . 

T a b e l a 1 

i R o d z a j 
! ' l 

K r a w ę d ź a b s o r p c j i , E n e r g i a 
k r y s z t a ł u nm j E g eV 

T G S 2 4 6 i 5 . 0 4 

T G S e i 2 5 6 1 4 , 8 8 

D G S A S 2 4 1 5 , 1 5 

D G S e A S e 2 5 2 1 4 . 9 1 

cC 
cm' 

20 

18 

16 

U 

12 

TGS 

240 260 260 300 320\nm 

s . 5. ^mićin^' w s p ó ł c z y n n i k a 

a b s o r p c j i w f u n k c j i d ł u g o ś c i fali 

d l a k r y s z t a ł u T G S 

d. -i 
cm 

16 

12 

8 

rcse 

240 260 280 3C0 3X A rm 

R y s . 6 . Z m i a n y w s p ó ł c z y n n i k a 

a b s o r p c j i w f u n k c j i d ł u g o ś c i fa l i 

d la k r y s z t a ł u T G S e 
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cm 
130 

no 

90 

70 

50 

30 

DOSAS 

22L 240 m 280 300 320 A nm 2G0 2dC 300 320 A ñm 

R y s , 7 . Z m i a n y w s p ó ł c z y n n i k a 

a b s o r p c j i w f u n k c j i d ł u g o ś c i fali 

d la k r y s z t a ł u D G S A S 

R y s , 8 , Z m i a n y w s p ó ł c z y n n i k a a b -

s o r p c j i w f u n k c j i d ł u g o ś c i fali d l a 

k r y s z t a ł u D G S e A S e 

ł. n \ = K I J S J A W Y M K O W 

1 
l 'ada j i (Cf- tia r o z t w ó r z o w i p r a j > i r / i d c n i y l i k o w a n f czq í^ l t^ r^k i pi-omici iic nvfJ 

0 nnlĘŻei i iu lo, po p r z e j ę c i ' ; p r z e z i-ozlwiir w w y n i k u p o c i iltiiiinniii, rna n i i l t ; ż ( -

nio 1. A l j . ' i o r i j a i i c j a r o z t w o r u w^ .tżoiići prowcni l . o m b e r l . i - H c f r ü j o s i i j r o p o r r j o u i i I-

M i i d o .ett;>f>iiiQ, Hrul)o^ici u í i r y por l i tanić i j . i c c j o r o z « t^p('>tfz\ i ,i liki • a b s o r p r j i . 

W.^^pótczymiik H h s o r p r j r \\rnz z i ' « z r o . s t c n i d l u g o ^ r i tali w z r a . - l a , o s i . i u o nieiksr-

iiiutn p r z y dtupoAri fnli c h u r o k i < - r y s l y c z u i ' j cllti s u l i s t o t u ji r c j z p i i s z i zorn- j , a i lU-

s l ą p n i t - Iiialejf^. l)lu.tio.^<- lal i , prz\ k t ó r e j w s p ó t f z y u u i k a l j . s o r p r j i <>.si.iüu m a k s i -

mum, o d p o w i a d a o n e r a i i loloi iu p<j\\ oduj . i c c a o p r z o j ś c i p e l c k t r o i unv pomii^dzy o r -

b i la lami nu . lekular i i^mi. M o ż l i w e p r z c j A f i a s p f k l i - n l u p o z i . a c z t j i i o s a mbolami 

g ^ Ü T - ^ T T * . i i - ^ T * . P i f i - w s z o z t^i li prze i - ; . ' z a c h o d z i w o l i s z a -

r z o I12"> lim o o s t a t n i e w o h s z a r z c b i i s k i e ü o uadfiol í í l i i i o b s z a r z e w i d z i a l n y m 

W s p ó ł c z y n n i k a b s o r p c j i p r o m i e n i o w a n i a ' JV k r y s z t a ł ó w p ó ł p r z e w o d n i k o w y c h 

1 d i e l e k t r y c z n y c h p o n i ż e j d ł u g o ś c i fali z w a n e j k r a w ę d z i ą a b s o r p c j i w z r a s t a do 

n i e s k o ń c z o n o ś c i , a n i e p r z e c h o d z i p r z e z m a k s i m u m . S t ą d w y n i k a , ż e w y z n a -

c z e n i e k r a w ę d z i a l i s o r p c j i w o m a w i a n y c h k r y s z t a ł a c h p o z w a l a o k r e ś l i ć s z e r o -
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k o ś ć p a s m a w z b r o n i o n e g o E g . W y l i c z o n e w a r t o ś c i E g p r z e d s t a w i o n e s ą w t a -

beli 1 . 

B a d a n i a o d d z i a ł y w a n i a p r o m i e n i o w a n i a UV c z ą s t e c z e k w r o z t w o r z e w y k a z u -

j ą , ż e w o b s z a r a c h d ł u g o ś c i fa l o d p o w i a d a j ą c y c h k r a w ę d z i a b s o r p c j i w b a d a -

n y c h k r y s z t a ł a c h z a c h o d z i p r z e j ś c i e e l e k t r o n ó w z n i e w i ą ż ą c e g o o r b i t a l u " n " 

na a n t y w i ą ż ą c y o r b i t a l T T * . 

A n a l i z a s t r u k t u r y e l e k t r o n o w e j c z ą s t e c z e k w c h o d z ą c y c h w s k ł a d b a d a n y c h 

k i - y s z t a ł ó w w s k a z u j e , ż e p r z e j ś c i a t y p u n - » . i r * m o g ą z a c ł i o d z i ć t y l k o w g r u p a c ł i 

C = U, S = O l u b S e = O. M o ż n a w i ę c p r z y j ą ć , ż e w k r y s z t a ł a c h z w i ą z k ó w 

g l r c y n y p a s m o w a l e n c y j n e u t w o r z o n e j e s t z p o z i o m ó w e l e k t r o n ó w n i e w i ą ż ą c y c h 

a p a s m u p r z e w o d n i c t w a z p o z i o m ó w a n t y w i ą ż ą c y c h O T * . P a s m a t e m o g ą b y ć 

u t w o r z o n e b ą d ź to p r z e z g r u p ę k a r b o n y l o w ą , b ą d ź g r u p ę S = O w k r y s z t a ł a c h 

z a w i e r a j ą c y c h j o n y s i a r c z a n o w e l u b S e = O w k r y s z t a ł a c h z a w i e r a j ą c y c h j o n y 

s e l e n o w e . 

W o p i s y w a n y c h k r y s z t a ł a c h f e r r o e l e k t r y c z n y c h g r u p a k a r b o n y l o w a w y s t ę p u j e 

z a r ó w n o w j o n i e o b o j n a c z y m ( z w i t t e r i o n i e ) , j a k i w j o n i e g l i c y n o w y m , W b a d a -

n i a c h o d d z i a ł y w a n i a p r o m i e n i o w a n i a IR z tymi k r y s z t a ł a m i s ł a b e p a s m o a b s o r p -

c j i z w i ą z a n e z d r g a n i a m i r o z c i ą g a j ą c y m i g r u p y C = O w j o n i e g l i c y n o w y m w y s -

t ę p u j e p r z y w y ż s z e j c z ę s t o t l i w o ś c i n i ż s i l n i e j s z e p a s m o a b s o r p c j i d r g a ń r o z c i ą -

g a j ą c y c h t e j g r u p y w y s t ę p u j ą c e j w j o n i e o b o j n a c z y m . P r z e s u n i ę c i e to j e s t w y -

n ik iem s i l n i e j s z e g o w i ą z a n i a w o d o r o w e g o , j a k i e t w o r z y w t y c h k r y s z t a ł a c h j o n 

o b o j n a c z y ( O l l ) z j o n e m g l i c y n o w y m ( G H l ) [ s , 6 ] . W k r y s z t a ł a c h z w i ą z k ó w 

g l i c y n y n i e w y k a z u j ą c y c ł i w ł a s n o ś c i f e r r o e l e k t r y c z n y c h w y s t ę p u j e t y l k o j o n g l i -

c y n o w y , a p a s m o a b s o r p c j i d r g a ń r o z c i ą g a j ą c y c h C = O l e ż y w o b s z a r z e p a s -

ma a b s o r p c j i d r g a ń t e j g r u p y w y s t ę p u j ą c e j w k r y s z t a ł a c h f e r r o e l e k t r y c z n y c h [ y j 

J a k w i a d o m o , p o ł o ż e n i e p a s m a p r z e j ś c i a n - ^ T T ^ r u p y k a r b o n y l o w e j z a l e ż y od 

p o d s t a w n i k ó w [ l ] . P r z y z a ł o ż e n i u , ż e p a s m o w a l e n c y j n e i p a s m o p r z e w o d n i -

c t w a s ą u t w o r z o n e p r z e z g r u p ę C = O, k r a w ę d ź a b s o r p c j i w f e r r o e l e k t r y c z n y c h 

k r y s z t a ł a c h z w i ą z k ó w g l i c y n y w i n n a l e ż e ć p r z y w y ż s z y c h d ł u g o ś c i a c h fal i n i ż 

w k r y s z t a ł a c h z w i ą z k ó w g l i c y n y , k t ó r e t a k i c h w ł a s n o ś c i n i e w y k a z u j ą . 

J a k w y n i k a z t a b e l i 1 , w k r y s z t a ł a c h T G S k r a w ę d ź a b s o r p c j i j e s t w i ę k s z a 

0 5 nm w s t o s u n k u do w y z n a c z o n e j k r a w ę d z i a b s o r p c j i w k r y s z t a ł a c h D G S A S , 

a w k r y s z t a ł a c h T G S e o 2 nm w y ż s z a w s t o s u n k u d o w y z n a c z o n e j w D G S e A S e . 

R ó ż n i c e t e m i e s z c z ą s i ę w g r a n i c a c h b ł ę d u ' w y z n a c z o n e j p r z e z e k s t r a p o l a c j ę 

p r z e b i e g ó w w s p ó ł c z y n n i k a a b s o r p c j i w f u n k c j i d ł u g o ś c i fal i k r a w ę d z i a b s o r p c j i . 

W y d a j e s i ę w i ę c , ż e w o m a w i a n y c h k r y s z t a ł a c h k r a w ę d ź a b s o r p c j i n i e j e s t z w i ą -

z a n a z p r z e j ś c i e m n - » - ' j r * w g r u p i e k a r b o n y l o w e j . 

/- d a n y c h p r z y t o c z o n y c h w t a b e l i 1 w y n i k a , ż e z n a c z n e r ó ż n i c e w w a r t o ś c i 

p o ł o ż e n i a k r a w ę d z i a b s o r p c j i , a tym s a m y m i s z e r o k o ś c i p a s m a w z b r o n i o n e g o , 

w y s t ę p u j ą m i ę d z y k i y s z t a ł a m i z a w i e r a j ą c y m i j o n y s i a r c z a n o w e i s e l e n o w e . J a k 

A v c z e ś n i e j w s p o m n i a n o p r z e j ś c i e n - f c - j T ^ z a c h o d z i t a k ż e w g r u p a c h S = O 

1 S e = O. E n e r g i a w i ą z a n i a S = O w y n o s i o k , 4 , 7 8 eV a e n e r g i a w i ą z a n i a 
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S e = O o k , 4 , 8 7 eV, W y ż s z a e n e r g i a w i ą z a n i a S e = O p o w o d u j e p o d w y ż s z e n i e 

s t a n u p o d s t a w o w e g o , a tym s a m y m o b n i ż e n i e s z e r o k o ś c i p a s m a w z b r o n i o n e g o , 

W w y n i k u t e g o k r a w ę d ź a b s o r p c j i w k r y s z t a ł a c h z a w i e r a j ą c y c h j o n y s e l e n o w e 

l e ż y p r z y w y ż s z y c h d h a g o ś c i a c h fal i niż w k r y s z t a ł a c h z a w i e r a j ą c y c h j o n y s i a r -

c z a n o w e , W y z n a c z e n i e k r a w ę d z i a b s o r p c j i p r o m i e n i o w a n i a UV w k r y s z t a ł a c h 

z w i ą z k ó w g l i c y n y n i e d a j e w i ę c m o ż l i w o ś c i s t w i e r d z e n i a , c z y k r y s z t a ł z a w i e r a 

j o n o b o j n a c z y , c z y j o n g l i c y n o w y . P o z w a l a j e d n a k n a i d e n t y f i k a c j ę j o n u n i e o r g a -

n i c z n e g o w b u d o w a n e g o w s i e ć k r y s t a l i c z n ą k r y s z t a ł ó w z w i ą z k ó w g l i c y n y , 

( T e k s t d o s t a r c z o n o 1 9 8 5 , 0 5 . 0 2 ) 
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