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Abstract

The article is written in a popular science convention. It concerns issues related to generally
understood issues that are involved in explaining the principles of the impact of the measure-
ment beam in spectrophotometric research. To explain this, we need to answer basic ques-
tions about what a photon is? What is wave-particle dualism? What do chemical bonds look
like? What conditions must be met for a photon to be adsorbed by a chemical moiety? There
are many inaccuracies in the current theories that do not explain the observed phenomena.
The phenomenological models of the photon and chemical bonds that | have created are in-
tended to explain photoelectric and optical phenomena that are not explained by either the
wave or particle nature of photons. There is also no clear model of chemical bonds that would
explain the phenomena observed in spectrophotometry. Phenomenological considerations are
accompanied by several physical considerations and calculations in order to illustrate certain
phenomena and proportions prevailing on the atomic scale. The above considerations are
of a debatable nature and are an attempt to break away from stereotypical concepts operating
in the world of science. Spectrophotometry is an analytical method that combines theories
about photons, the structure of matter and phenomena that concern their mutual interactions.
The phenomena visible in it can be interpreted more easily using my phenomenological image

of matter.
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1. WSTEP — SPEKTROFOTOMETRIA | SWIATLO

Artykut napisany jest w konwencji popularnonaukowej. Dotyczy zagadnien zwigzanych
z ogolnie rozumiang problematykg zwigzang z wyjasnieniem zasad oddziatywania wigzki po-
miarowej z preparatami w badaniach spektrofotometrycznych. Aby je wyjasni¢, musimy odpo-
wiedzie¢ na podstawowe pytania dotyczace tego, czym jest foton, co to jest dualizm korpusku-
larno-falowy, jak wygladajg wigzania chemiczne, jakie warunki muszg zosta¢ spetnione, aby fo-
ton zostat zaabsorbowany przez reszte chemiczng? We wspotczesnych teoriach jest wiele
niescistosci, ktore nie wyjasniajg obserwowanych zjawisk. Stworzone przeze mnie fenomeno-
logiczne modele fotondw i wigzan chemicznych majg na celu wyjasnienie zjawisk fotoelek-
trycznych i optycznych, ktorych nie da sie wyttumaczy¢ ani falowa, ani czgsteczkowg naturg
fotonéw. Brakuje takze jednoznacznego modelu wigzan chemicznych, ktéry wyjasniatby zja-
wiska obserwowane w spektrofotometrii. Rozwazaniom fenomenologicznym towarzyszy sze-
reg rozwazan i obliczen fizycznych, majgcych na celu zobrazowanie pewnych zjawisk i pro-
porcji panujgcych w skali atomowej. Rozwazania te majg charakter dyskusyjny i stanowig
prébe oderwania sie od stereotypowych koncepcji funkcjonujgcych w swiecie nauki.

Spektrofotometria jest metodg analityczng tgczacy teorie dotyczgce fotondéw, budowy
materii oraz zjawisk dotyczgcych ich wzajemnych oddziatywan. Wydaje mi sie, ze widoczne
W niej zjawiska mozna tatwiej zinterpretowac, korzystajac z mojego fenomenologicznego obrazu
materii.

Spektrofotometria to bardzo szeroki zakres badan obejmujgcy zjawiska zachodzgce
pomiedzy fotonami a materiatami. Dlaczego oddziatywania tych dwdch réznych postaci materii
sg tak szczegdlne i dlaczego niosg ze sobg znaczne ilosci informacji o materiatach? Jak wy-
jasni¢ w sposob przystepny zjawiska absorpcji, emisji oraz zjawiska optyczne, ktére sg nieod-
tgczng sktadowg widm spektroskopowych? W tych rozwazaniach sprébuje to wyjasnic¢ na dro-
dze popularnonaukowej bez skomplikowanych matematycznych obliczeh. Poréownam réwniez
doniesienia internetowe z moim fenomenologicznym obrazem materii, ktéry postaram sie wy-
ttumaczy¢. Co na temat konstrukcji materii mozna znalez¢ w popularnych przekazach interne-
towych? O tym i nie tylko — ponizej.

2. WIADOMOSCI O SWIETLE W DONIESIENIACH POPULARNONAUKOWYCH
2.1. Foton i jego opis w literaturze popularnonaukowej

Co to jest foton? Foton, znany réwniez jako kwant Swiatta, to pakiet energii promienio-
wania elektromagnetycznego. Idea fotonu zrodzita sie w 1905 roku z opisu efektu fotoelek-
trycznego Alberta Einsteina, w ktérym zasugerowat on obecnos¢ dyskretnych pakietéw energii
podczas transmisji swiatta. Einstein stwierdzit, ze kwant swiatta mozna rowniez powigzac
z pedem. Znaczna wartos¢ energii i ped zdecydowanie wskazywaty, ze kwant Swiatta moze
by¢ powigzany z czgstkg. Czgstke te nazwano pézniej fotonem, zdefiniowanym jako dyskretng
wigzke (lub kwant) energii elektromagnetycznej lub Swietinej. Poniewaz fotony nie majg masy,
poruszajg sie rowniez z predkoscig swiatta.

W doniesieniach literaturowych dotyczacych informacji popularnonaukowych, ktére mo-
zemy powigzac z tematyka artykutu pojawiajg sie nastepujgce spostrzezenia:

e Zgodnie z fotonowg teorig swiatta mozemy podsumowaé wiasciwosci fotonow jako: kazdy
foton ma ped, energie oraz predko$¢. Fotony s3 elektrycznie obojetne i nie sg odchylane
przez pola elektryczne i magnetyczne. Fotony mogg zosta¢ zniszczone lub wytworzone
odpowiednio w wyniku absorpcji lub emisji promieniowania. Catkowity ped i catkowita ener-
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gia sg zachowywane w zderzeniu foton-czgstka. Wszystkie fotony Swiatta o okreslonej cze-
stotliwosci i dtugosci fali majg te sama energie. Fotony majg zerowg mase spoczynkowa
[Witryna 1].

e |[stnieje wiele sposobow wytwarzania fotonow, ale wykorzystujg one ten sam mechanizm
wewnatrz atomu. Mechanizm ten dotyczy zasilania elektronéw krgzacych wokot jadra kaz-
dego atomu. Zazwyczaj elektron ma z gory okreslong orbite, na ktorej sie znajduje, ale jesli
zasilimy atom energig, mozemy przenie$¢ jego elektrony na wyzsze orbitale. Foton po-
wstaje, gdy elektron na wyzszej niz normalna orbicie wraca na swojg regularng orbite. Elek-
tron emituje foton o okreslonej charakterystyce podczas spadku energii z wysokiej do nor-
malnej. Foton ma czestotliwos¢ doktadnie odpowiadajacg odlegtosci, na jakg spada elek-
tron [Witryna 1].

o JesteSmy swiadomi faktu, ze masa jest po prostu inng formg energii wynikajaca ze szcze-
golnej teorii wzglednosci Einsteina. Foton ma ped proporcjonalny do swojej energii, mimo
ze nie ma masy. Ped fotonu wyznacza sie na podstawie jego energii i czestotliwosci, jak
opisano zaleznoscig Plancka-Einsteina:

Ei=h-v 1) pr= h/) )

gdzie: Es — energia fotonu, h — stata Plancka, v — czestotliwosc¢ fotonu, p:i— ped fotonu,
A — dtugos¢ fali fotonu.

Poniewaz jednak foton zawsze porusza sie z predkoscig $wiatta, nie moze mie¢ Zzadnej
masy (ze wzgledu na réwnania Einsteina), ale oczywiscie foton mimo wszystko musi mie¢
energie, w przeciwnym razie nie wywotatby efektu fotoelektrycznego. Naturalny osad jest
zatem taki, ze cata energia fotonbw ma forme ruchu. To ostatecznie prowadzi do tego,
ze jesli foton porusza sie i ma energie, to musi takze mie¢ ped [Witryna 1].
Ponizej (Rys. 1) zamieszczono wybrane schematy dotyczgce zobrazowania fotonu,
dostepne w zrédtach internetowych.
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Rys. 1. Schematy zobrazowania fotonu w Zrédtach internetowych [Witryna 2].
Fig. 1. Photon imaging diagrams in Internet sources [Website 2].




Pol. J. Mater. Environ. Eng. June 2024, vol. 7(27), 1-31

2.2. Zjawisko kreacji par czastek materii i antymaterii

Fotony mogg oddziatywa¢ z atomami, elektronami i materig na wiele sposobdéw. Krea-
cja par nalezy do tych, dzieki ktorym foton moze oddziatywac¢ z atomami i elektronami. Pod-
czas kreacji par foton tworzy elektron i pozyton w taki sposéb, ze w trakcie tego procesu foton
biorgcy udziat w interakcji znika. Zasadniczo w procesie kreacji pary tworzymy czgstke ele-
mentarng i jej antyczgstke za pomocg fotonu (lub czasami innego neutralnego bozonu). Krea-
cja par jest w rzeczywistosci procesem doktadnie odwrotnym do anihilacji i jest przyktadem do
wyjasnienia zasady zachowania tadunkow. Kreacja par jest gtbwng metodg obserwaciji energii
promieniowania gamma w danej skondensowanej materii. Zastanéwmy sie, czym jest kreacja
par [Witryna 3]?

Zanim zaczniemy od kreacji par, przyjrzyjmy sie, czym jest proces anihilacji. Zaréwno ani-
hilacja, jak i proces kreacji par wyjasniajg oddziatywanie fotondw z materig. Anihilacja elektron-
pozyton zachodzi, gdy elektron i pozyton (antyczgstka elektronu) zderzg sie. Efektem zderze-
nia jest konwersja elektronu i pozytonu oraz powstanie fotonéw promieniowania gamma lub
rzadziej innych czgstek. Proces musi koniecznie spetnia¢ szereg praw, w tym: zachowania
tadunku (tadunek przed i po procesie kreacji par wynosi zero), zachowania pedu liniowego
i energii catkowitej (zabrania tworzenia pojedynczego promienia gamma), zachowania mo-
mentu pedu ukfadu.

Skupmy sie na tym, czym jest kreacja par za pomocg procesu anihilacji. Kiedy foton
promieniowania gamma oddziatuje z dowolnym jgdrem, traci swojg energie. Z technicznego
punktu widzenia wytwarzanie par to sposéb interakcji promieni gamma z materig, ktéry pod-
czas tego procesu powoduje utrate energii fotonu. Podczas kreacji par energia padajgcego
fotonu zostaje przeksztatcona w materie. Kreacja pary elektron-pozyton moze nastgpi¢ wtedy
i tylko wtedy, gdy energia fotonu jest wieksza lub rowna 1.02 MeV.

Poniewaz pozyton jest czgstkg wysoce niestabilng i ma bardzo krotkg zywotnosé, be-
dzie sie rekombinowat z dostepnym w otoczeniu elektronem. Potgczenie pozytonu i elektronu
doprowadzi do powstania promieni gamma rozchodzacych sie wzgledem siebie pod katem
180°. Catkowita energia promieni poczatkowych bylaby roztozona réwnomiernie, tj. gdyby
energia pierwotna wynosita 1.02 MeV, wéwczas dwa promienie (powstate w wyniku potgczenia
pozytonu i elektronu), ktére sg skierowane pod katem 180° wzgledem siebie, miatyby energie
0.51 MeV kazdy. Jakakolwiek dodatkowa dostepna energia zostanie zachowana jako energia
kinetyczna w wytworzonych czgstkach. Dlatego reakcje tworzenia pary podaje zasada:

y— e +e"—1.02 MeV

Po zrozumieniu czym jest zjawisko kreacji par mozemy zauwazy¢ pewne wazne fakty
dotyczgce tego procesu:

o Interakcjami kreacji par rzadza trzy gtdéwne rodzaje praw, tj. zasada zachowania energii
catkowitej, zasada zachowania pedu i wreszcie zasada zachowania fadunku elektrycznego.
Niedtugo po zderzeniu powstanie para elektron i pozyton (Rys. 2 3).

o Pozyton (e*) jako czgstka ma te same wiasciwosci fizyczne, ktére ma elektron (e’) z wyjat-
kiem spinu tadunku. Te dwie czastki, elektron i pozyton majg przeciwny tadunek, a zatem
ich ped magnetyczny bedzie rowniez miat przeciwny spin. Posiadanie przeciwnego parytetu
tadunkéw oznacza, ze catkowita suma fadunku tej pary wynosi zero, co w rzeczywisto$ci
jest rowne fadunkowi fotonu przed interakcjg. Zatem zasada zachowania tadunku elektrycz-
nego bedzie zachowana i jest oczywista.
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Ped w kreacji pary mozna zignorowac, poniewaz jgdro atomowe jest tysigce razy masyw-
niejsze niz para elektron i pozyton, w zwigzku z czym ped fotonu moze zosta¢ zaabsorbo-
wany. Mozna zatem przewidzie¢, ze absorpcja pedu nastgpi bez pochtaniania duzej ilosci
energii. Mozna to zatem przedstawi¢ za pomoca rownania opisujgcego zasade zachowania
energii [Witryna 3]:

E = hv = (E+) + (E-) = hv = (moc? + K-) + (moc? + K+) = hv = 2moc? + (K-) + (K+) (3)

gdzie: (E+) — catkowita energia pozytonu, (E-) — catkowita energia elektronu, (K+) — energia
kinetyczna pozytonu, (K-) — energia kinetyczna elektronu, mo — masa elektronu lub pozy-
tonu, h — stata Plancka, ¢ — predkos¢ swiatta w prozni, v — czestotliwosc¢ fotonu.
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Rys. 2. Obraz zjawiska kreacji par elektron — pozyton w badaniach z wykorzystaniem
akceleratoréw. Na rysunku pokazane tory elektronu i pozytonu w polu magnetycznym
w postaci spiral [Witryna 4].

Fig. 2. Image of the phenomenon of creation of electron-positron pairs in research
using accelerators. The figure shows the paths of the electron and positron
in the magnetic field in the form of spirals [Website 4].
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Rys. 3. Schemat zjawiska kreacji par: p — ped nukleonu uzyskiwany po zderzeniu z fotonem,
m — masa jgdra atomowego, V — predkos¢ nukleonu [Witryna 5].
Fig. 3. Diagram of the couple creation phenomenon: p — momentum of the nucleon obtained
after collision with a photon, m — mass of the atomic nucleus, V — nucleon velocity [Website 5].
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2.3. Foton jest albo falg albo korpuskuta

Uwazam, ze powyzsze opisy zachowania fotondw o znacznych energiach wskazujg
jednak na spoczynkowg mase fotonéw. Obserwowane efekty energii i pedu sg wynikiem rela-
tywistycznego wzrostu ich mas spoczynkowych. Ale czy foton to fala czy korpuskuta? Zeby odpo-
wiedzie¢ na to pytanie na wstepie przedstawiam internetowe prezentacje pewnych ekspery-
mentow, o ktorych ponizej.

Na Rysunku 4 pokazano schemat zjawiska obserwowanego przy przepuszczaniu po-
jedynczych fotonéw przez dwie szczeliny. Pojedynczy foton wystrzelony w kierunku ekranu
zachowuje sie ,prawie” jak korpuskuta i dociera do jednego punktu na ekranie. Obraz powsta-
jacy w wyniku przejscia bardzo duzej ilosci fotonéw daje obraz zblizony do interferencji wigzki
fal kierowanej w tym samym uktadzie szczelin. Mozna by przypuszczac, ze foton interferuje
z fotonem, ktory juz dotart do ekranu, lub ktory nie zostat jeszcze wyemitowany. Jest to podej-
Scie bardzo abstrakcyjne i trudne do przyjecia. Co sie wobec tego dzieje w szczelinach, przez
ktére przechodzi foton? Czym wobec tego jest foton, ktéry jest podstawowym narzedziem
w badaniach spektrofotometrycznych? Jego cechy wptywajg na charakterystyczne oddziaty-
wanie z materig, ktore jest zapisywane w postaci widm. Czy dotychczasowe teorie na temat
struktury fotonu spetniajg warunki zjawisk, ktére obserwujemy z ich udziatem? Czy mozna pogo-
dzi¢ ze sobg teorie korpuskularng i falowg fotonu? Czy teorie te ttumaczg wszystkie zjawiska
zaréwno optyczne, jak i absorpcyjne lub emisyjne obserwowane w badaniach spektrofotome-
trycznych? Sprobuje wykonac kilka eksperymentow fenomenologicznych, aby odpowiedzie¢

ot ot
g g
| |

Rys. 4. llustracja eksperymentu z przepuszczaniem pojedynczych fotondw przez szczeliny; kazdy da-
wat osobny pojedynczy slad na ekranie [Witryna 6]: A — efekt sumaryczny zblizony do efektéw interfe-
rencyjnych dla wigzki fotonéw, ktdére majg charakter falowy, B — przed szczelinami umieszczono de-
tektor zliczania przejscia fotonu przez jedng lub drugg szczeline (zielony prostokat), efekt sumaryczny
zblizony do efektow przejscia fotondw, ktére majg charakter korpuskut.

Fig. 4. lllustration of an experiment with passing single photons through slits. Each gave a separate
single trace on the screen [Website 6]: A — the total effect is similar to interference effects for a beam
of photons, which have a wave nature, B — in front of the slits there is a detector for counting the pas-
sage of a photon through one or the other slit (green rectangle), the total effect is similar to the effects
of photon transitions, which have the character of corpuscles.




Pol. J. Mater. Environ. Eng. June 2024, vol. 7(27), 1-31

Zatdézmy, ze foton jest fala, jakg obserwujemy w otaczajgcym nas srodowisku na przy-
ktad na powierzchni wody. Zatézmy réwniez, ze w danym osrodku spotykajg sie dwie fale o tych
samych amplitudach i fazach ruchu (Rys. 5). Efektem natozenia sie fal (interferencji) bedzie
fala o wyzszej amplitudzie oraz zwigzanej z tym zjawiskiem wyzszej energii.

AVAVAVES > /\/W

Rys. 5. Interferencja fal mechanicznych w tych samych fazach ruchu. Powstaje fala wypadkowa
0 zsumowanej amplitudzie i energii.
Fig. 5. Interference of mechanical waves in the same phases of motion. A resultant wave
is created with the summed amplitude and energy.

Zastanéwmy sie, jaki efekt powinien wigzac sie ze zjawiskiem interferencji fotonow —
gdyby miaty charakter falowy i zjawisko miatoby podobny przebieg jak na Rysunku 5. Ener-
gia fotonu jest zapisywana w postaci:

E=h-v=h-(5) )

v=2 (5)

gdzie: Ef — energia fotonu, h — stata Plancka, v — czestotliwos¢ fotonu, ¢ — predkos$c¢ sSwiatta
w prézni, A — dtugos¢ fali.

Interferencja fotonu przy zatozeniach, ze jest falg powinna prowadzi¢ do wzrostu ener-
gii fali wypadkowej. Natozenie sie na siebie dwoch fotondw o dtugosci fali na przyktad 740 nm
powinno dac¢ foton wypadkowy o zsumowanej energii czyli dwukrotnie wigkszej. Foton po in-
terferencji powinien zmieni¢ czestotliwo$¢ na dwukrotnie wigkszg a jego dtugosc fali powinna
zmale¢ dwukrotnie. Przy zatozeniu interferenciji tylko fal czerwonych zjawisko powinno skutko-
wac przesunieciem barwy zinterferowanej wigzki do dtugosci fali 370 nm czyli w okolice bli-
skiego ultrafioletu. Wigzka Swiatta laserowego, ktora jest strumieniem fotonéw drgajgcych
w tej samej fazie, powinna mie¢ barwe (dlugos$¢ fali i zwigzang z tym czestotliwos¢) zalezng
od mocy lasera. Im wieksza moc wigzki tym bardziej dgzylibySmy do krotszych fal, a co sie
z tym wigze fotondw o proporcjonalnie wyzszych energiach. Zjawisk takich nie obserwujemy
to znaczy, ze foton prawdopodobnie nie jest falg w rozumieniu mechanicznym.

Inne obserwowane zjawisko charakterystyczne dla fal mechanicznych w materiatach
dotyczy ich predkos$ci rozchodzenia sie. Predkos¢ fal jest tym wieksza im gestszy jest oSrodek.
W powietrzu w zaleznosci od cisnienia, temperatury i innych czynnikéw predkos¢ ta wynosi
okoto 330 m/s; w wodzie okoto 1500 m/s; w betonie okoto 4000 m/s a w stali okoto 5000 m/s.
Kazdy z dzwiekdéw (niskie lub wysokie) w danym osrodku rozchodzg sie z tg sama predkoscia.
W przypadku fotondw jest inaczej. Rozchodzg sie z roznymi predkosciami w osrodku o stalej
gestosci. Przyktadem jest rozszczepienie swiatta biatego na poszczegodlne barwy w pryzmacie
szklanym.

Z tych obserwacji wynika, ze sposéb oddziatywania fotonu z osrodkiem w poréwnaniu
do fal mechanicznych jest rozny i zalezny od charakterystyki fotonu jak i osrodka, a nie wy-
tgcznie osrodka. Predkosé¢ fotondéw w réznych osrodkach jest znaczgco rézna. W prézni to
okoto 3-108m/s, a w diamencie okoto 1.25-108 m/s — inaczej jak to ma miejsce w przypadku fal
mechanicznych, a wrecz odwrotnie.
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Zjawisko zogniskowania wigzki fotonéw jest mozliwe na okreslonej powierzchni nie
mniejszej od dtugosci fali (na przykfad zjawiska zwigzane z rozdzielczoscig pomiarowg w spek-
trofotometrii i mikroskopii). W momencie rozpatrywania fotonu jako fali elektromagnetycznej
trudno wyjasnic¢ ten efekt. Zaréwno pole elektryczne jak i magnetyczne nie posiadajg ostrej
granicy w przestrzeni. Trudno w takim razie wskazac poczatek i koniec amplitudy fotonu, o ile
mozemy takg przypisa¢ na schematach fotonéw (Rys. 1), co jest wysoce dyskusyjne. Dodat-
kowo pole elektryczne rozchodzi sie w przestrzeni we wszystkich kierunkach od zrédta, a pole
magnetyczne indukowane ruchem pola elektrycznego jest warunkowane torem ruchu fadunku
elektrycznego. Pole magnetyczne bez ruchu fadunkéw elektrycznych nie istnieje, a jest jedynie
zjawiskiem wynikajgcym z zaburzenia przestrzeni przez ruchome tadunki elektryczne. Wobec
tego foton nie powinien posiada¢ sktadowych pdl elektrycznej i magnetycznej bez elementow,
ktére by je indukowaty. Znalezienie w tym uktadzie deformacji przestrzeni (obu pdl) ptaskich
efektow przypisywanych kierunkowej polaryzacji fotonu jest jeszcze trudniejsze. Natomiast ce-
cha fotondéw jakg jest ich polaryzacja jest powszechnie wykorzystywana w zyciu codziennym.

Trudno réwniez na podstawie teorii korpuskularno-falowej wyjasni¢ zjawiska odbicia
Swiatta od powierzchni oraz polaryzacji fali odbitej i zatamanej. Fala odbita polaryzuje sie row-
nolegle do powierzchni a zatamana prostopadle do powierzchni — dlaczego?

Foton rozpatrywany jako fala poprzeczna w danym osrodku nie powinien by¢ (jako nie
posiadajgcy masy) przyciggany przez na przyktad czarne dziury i powinien spokojnie opusz-
czaé obszar poza horyzontem zdarzen. Swiatto jest natomiast wiezione ponizej horyzontu zda-
rzen lub jest zakrzywiane przez masywne obiekty w kosmosie. Mozna powiedzie¢, Zze posiada
on mase spoczynkowg nie tylko jako relatywistyczny efekt samego ruchu.

Mozemy na podstawie powyzej opisanych zjawisk przyjg¢, ze foton nie jest falg w po-
tocznym rozumieniu tego zjawiska. Czy zatem jest korpuskuta, czyli bardzo matg czgstkg ma-
terii? W tym przypadku nie posiadatby dtugosci fali ani czestotliwosci drgan. Czgstka posiada-
taby mase, ktorej foton pono¢ nie ma, ale posiada ped jak korpuskuta i jest w stanie go prze-
kaza¢ — czyli w ujeciu klasycznej fizyki powinien mie¢ mase. tatwiej w tym przypadku wyja-
$nia¢ zjawiska fotoelektryczne lub kwantowg budowe fotonu a nawet prostoliniowy tor ruchu
fotonu w przestrzeni. Nie ulegatby natomiast zjawiskom interferencji czy dyfrakciji, ktére obser-
wujemy z udziatem Swiatta. Przede wszystkim przy tym zatozeniu trudno bytoby wyjasnic zja-
wisko polaryzacji Swiatta w roznych zjawiskach optycznych czy dyfrakciji.

2.4. Fenomenologia w budowie schematu fotonu

Czym wobec tego jest podstawowe narzedzie pracy w badaniach spektrofotometrycz-
nych skoro moje obserwacje fenomenologiczne wskazuja, ze nie jest falg i nie jest korpuskutg?
Z opisywanych wczesniej zjawisk mozemy sie dowiedzie¢, ze foton ma czestotliwosc¢, dtugosc
fali, energie, ped, ptaszczyzne polaryzacji, nie ma tak zwanej masy spoczynkowej, ma prosto-
liniowy tor lotu, ulega zjawisku kreacji par, interferuje z innymi fotonami, ulega dyfrakcji, pred-
koS¢ fotonu jest uzalezniona zaréwno od jego parametréw jak i osrodka, ma okreslony rozmiar
przestrzenny warunkujgcy ogniskowanie. W wyjasnieniu tych zagadek moze pomoze moja
fenomenologia.

Zaktadam, ze gdyby foton promieniowania, na przykiad czerwonego, o dlugosci fali 750 nm
miat mie¢ ped i energie, to nha podstawie wzoru (1) mozemy obliczy¢ jego energie w jednost-
kach Sl, a ze wzoru Einsteina obliczmy jego wzglednag, relatywistyczng mase. Przyjmuje statg
Plancka h=6.626-103* J-s; predko$¢ swiatta c=3-108 m/s; dtugos$¢ fali A=7.5-10" m.
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Ei=[(6.626-10% J-s) - (3-108m/s)] / (7.5-107 m) = 2,65-101°] (1)
E = mfc2 (3)

m¢= (2.65-102° J) / (910 m?%/s?) = 2.9448:-103¢ kg gdzie m;= masa fotonu

Czyli masa relatywistyczna fotonu o dtugosci fali 750 nm w ruchu musiataby wynosi¢
okoto 3-10% kg. Masa elektronu wynosi okoto me = 9:107%" kg. Musimy pamieta¢, ze masa
fotonu to jest masa relatywistyczna w zaleznosci od faktycznej predkosci tych mas w stosunku
do predkosci ,c”. By¢ moze foton, jako taki, nie jest obiektem poruszajgcym sie z maksymalng
predkoscig mozliwg w przestrzeni a jedynie bardzo bliskg hipotetycznej ,c”. Wiemy, Zze fotony
w roznych osrodkach poruszajg sie znacznie wolniej. Jezeli predkos¢ fotonu jest nieco mniej-
sza niz rozchodzenie sie indukcji elektromagnetycznej w przestrzeni, wéwczas masa spoczyn-
kowa fotonu bytaby bardzo niska ale nie zerowa. Zatrzymanie fotonéw o znacznych energiach
powyzej 1.022 MeV = 1.635-101% J tworzy pary elektron/pozyton. Poréwnujgc energie fotonu
umozliwiajgcego kreacje par i fotonu o dtugosci fali 750 nm musiatby on posiada¢ mase rzedu
2.77-10%me, czyli mase okoto 1.25-10% kg. Jak widac¢ z szybkich obliczen masa teoretycznie
powstatych z fotonu relatywistycznych czgstek materii i antymaterii jest o okoto 2.4-10? razy
mniejsza od ich masy relatywistycznej w ruchu. Obliczenia zaleznosci mas relatywistycznych
z wszelkimi konsekwencjami nalezy jednak pozostawic fizykom.

Skoro udowodniono, ze fotony mogg kreowaé materie i antymaterie mozna sprébowac
stworzy¢ model fotonu, ktéry mogitby pogodzi¢é wszystkie powyzsze zjawiska oraz zjawiska,
ktére sg podstawg spektrofotometrii. W opisie tych zjawisk postuze sie juz wkasnym fenome-
nologicznym modelem fotonu.

Zatézmy, ze foton to nadprzewodzagcy obwdd elektryczny w ksztatcie kota, po ktérym
krazy ,zaburzenie przestrzeni” w postaci materii i antymaterii o tadunkach ,,(-),, i ,,(+)”. Nie sg
to tadunki jednostkowe przypisywane elektronom i protonom. Szybko$¢ fotonu w ruchu obro-
towym jest zalezna od szybkosci zachodzenia zjawiska indukcji elektromagnetycznej w osrodku
jakim jest przestrzen, w ktorej sie porusza. Przestrzeh mozna sobie wyobrazi¢ jako ,ptyn”,
ktérego powierzchnia jest nienaruszona jezeli trzymamy w niej nieruchome mieszadto (czyli
tadunek elektryczny). Jezeli mieszadto zaczyna sie poruszaé¢ to wokot mieszadta ptyn zaczyna
wirowac. Jezeli mieszadlo obraca sie jednoczesnie w okreslonym kierunku (fadunek elek-
tryczny dodatni lub ujemny) to ptyn za mieszadtem wiruje na przyktad w prawo lub na odwrét.
Wiry na powierzchni ptynu to pole magnetyczne, ktore jest deformacjg przestrzeni. Jego ksztatt
jest zalezny od toru ruchu mieszadta (tadunku) po powierzchni ptynu. Ladunek poruszajacy
sie po okregu wywota wir z osiowym oddziatywaniem magnetycznym w srodku okregu. Jezeli
tadunek porusza sie prostoliniowo to pole magnetyczne bedzie podagzato réwnolegle do ruchu
tadunku ale z prostopadtymi wirami. Podobnie wiruje woda przy burtach statkow. Jezeli to wy-
obrazenie wirow na powierzchni umiescimy w trzech wymiarach w przestrzeni to bedzie to
zblizony obraz do tego, jakie zjawiska obserwujemy na przyktad w elektrotechnice, elektroe-
nergetyce, elektronice itp. Narysowatem wiec fenomenologiczny model fotonu w réznych uje-
ciach (Rys. 6-9).
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Pole magnetyczne lewoskretne

tadunek dodatni

__» Rotacja fotonu

Kierunek ruchu fotonu

é}zaqa fotonu srednica f>

tadunek ujemny

Pole magnetyczne prawoskretne

Rys. 6. Schemat fotonu, ktérego ptaszczyzna wirowania elektrostatycznych pél lezy
w ptaszczyznie rysunku. Orientacja linii pol magnetycznych jest do niej prostopadta;
N i S — lokalne bieguny pola magnetycznego.
Fig. 6. Diagram of a photon whose plane of rotation of electrostatic fields lies
in the plane of the drawing. The orientation of the magnetic field lines is perpendicular to it;
N and S — local poles of the magnetic field.

Wirujace w osi
zmienne pole
magnetyczne

Kierunek ruchu fotonu

< Srednica fotonu >

Rys. 7. Schemat fotonu, ktérego ptaszczyzna wirowania elektrostatycznych poél lezy w ptaszczyznie
prostopadtej do rysunku. Orientacja linii pél magnetycznych jest do niej rownolegta w tej chwili czasu;

N i S — lokalne bieguny pola magnetycznego.

Fig. 7. Diagram of a photon whose plane of rotation of electrostatic fields lies in a plane perpendicular

to the drawing. The orientation of the magnetic field lines is parallel to it at this moment in time;
N and S — local poles of the magnetic field.
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Rys. 8. Schemat fotonu, ktérego ptaszczyzna wirowania elektrostatycznych pél lezy w ptaszczyznie
prostopadtej do rysunku. Orientacja linii pdl magnetycznych jest do niej w tej chwili czasu réwnolegta.
Schemat wskazuje na rotacje pél magnetycznych fotonu w osi symetrii fotonu przechodzacej przez
srodek okregu ruchu ftadunkéw; N i S — lokalne bieguny pola magnetycznego, T — okres obrotu
pdl elektrycznych fotonu.

Fig. 8. Diagram of a photon whose plane of rotation of electrostatic fields lies in a plane perpendicular
to the drawing. The orientation of the magnetic field lines is parallel to it at this moment in time.
The diagram indicates the rotation of the photon's magnetic fields in the photon's symmetry axis
passing through the center of the circle of charge motion; N and S — local poles of the magnetic field,
T — rotation period of the photon's electric fields.

Rys. 9. Schemat rzutu ruchu obrotowego fotonu, ktérego ptaszczyzna wirowania pél elektrostatycz-
nych ,E” lezy w ptaszczyzZnie rysunku. Orientacja linii p6l magnetycznych ,B” jest do niej prostopadta
i wiruje wraz z polami elektrostatycznymi. Linie niebieska i czerwona stanowig rzut chwilowego poto-
zenia pol elektrostatycznych w danych momentach ruchu obrotowego fotonu na linie toru ruchu fotonu
»S . Caly obroét fotonu w rzucie na o$ ,s” odpowiada wirtualnej dtugosci fali fotonu ,A” i mozemy go wy-
znacza¢ dla dowolnego potozenia chwilowego pdl elektrostatycznych.
Czestotliwos¢ obrotéw fotonu to ,v”.

Fig. 9. Scheme of the projection of the rotational motion of a photon whose plane of rotation of electro-
static fields "E" lies in the plane of the drawing. The orientation of the magnetic field lines is perpendic-
ular to it "B" and rotates with the electrostatic fields. The blue and red lines represent the projection
of the instantaneous position of electrostatic fields at given moments of the photon's rotational motion
onto the photon path line "s". The entire rotation of the photon projected on the "s" axis corresponds
to the virtual wavelength of the photon "A" and we can determine it for any instantaneous position
of the electrostatic fields. The rotation frequency of the photon is "v".

Czy te schematy mogg cos wyjasni¢ w zachowaniu fotonéw w badaniach spektrofoto-
metrycznych? Zrobie pare fenomenologicznych eksperymentéw.

Masa fotonéw w ruchu jest warunkowana ich predkoscig i ma wymiar w wiekszosci rela-
tywistyczny. Gdyby foton nie posiadat w ogdle masy spoczynkowej, to jego masa relatywistyczna
rowniez bytaby réwna zero. Prawdopodobnie zalezno$¢ pomiedzy masg spoczynkowg (matg)
a relatywistyczng (duzg) jest znaczna. Przyjmujac, ze masa fotonu o obwodzie 750 nm w spo-
czynku jest okoto 240 razy mniejsza od relatywistycznej, to korzystajgc z zaleznosci (6) mozemy
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obliczy¢, ze w takim przypadku predkos¢ fotonu wynositaby okoto 0,9999913194067c. Zalez-
nos$¢ masy relatywistycznej ,m,” do spoczynkowej ,m,” w danym osrodku odniesienia, dla kto-
rego predkos¢ w stosunku do punktu odniesienia wynosi v’ [Witryna 7].

(6)

gdzie: m; — masa relatywistyczna, mp — masa spoczynkowa, v — predkos¢ materii w danym ukta-
dzie, ¢ — predkosc¢ swiatta w prézni.

Gdyby zatozy¢ odwrotnie, ze masa spoczynkowa do relatywistycznej jest w stosunku
240/1 i przyjelibysmy, ze v to predkos¢ fotondw w prézni wynoszgca c, a ¢i to predkosé roz-
chodzenia sie efektow indukcyjnych w przestrzeni, to korzystajgc z tego samego wzoru (6)
obliczymy ci. Przyjmujac ¢ = 299 792 458 m/s, ¢i = 1,000008680668-c, czyli 299 795 060 m/s.
W doniesieniach literaturowych nie znalaztem informacji na temat szybkosci z jakg zachodzi
zjawisko indukcji elektromagnetycznej lub sygnatéw w ,przestrzeni magnetycznej’. Moze to obli-
czenie podsunie jakies rozwigzania?

Jezeli foton to (jak w przypadku zjawiska kreacji par) para masa i antymasa, wéwczas
(m*) +(m’) =0 (m), to znaczy, ze masa spoczynkowa takiego uktadu jest réwna zeru. Poniewaz
sumarycznie masa obu fadunkéw (pél elektrostatycznych) ulega zjawisku anihilacji! Jednocze-
$nie fadunki (+) i (-) w sumie dajg brak ogélnego tadunku fotonu — co jest obserwowane.

Jakie moze by¢ wyjasnienie zjawiska efektu interferencji pojedynczych fotonéw prze-
chodzacych przez pare szczelin? Czy interferujg ze sobg czy ze szczeling? Czy dyfrakcja to poje-
cie optyczne (falowe) czy fotoelektryczne? Schematy moich fenomenologicznych eksperymentow
przedstawitem na Rysunkach 10a—10d.

EKRAN

P @ Slad fotonu

Rys. 10a. Chwilowe potozenie fotonu w momencie opuszczania szczeliny.

Ugiecie pojedynczego fotonu w kierunku dotu ekranu. Szczeliny w przegrodzie bez dodatkowego
tadunku elektrostatycznego sg na powierzchni tadunkami ujemnymi; O — odpychanie, P — przycigganie,
krF — kierunek ruchu fotonu.

Fig. 10a. The instantaneous position of the photon as it leaves the slit.

The deflection of a single photon towards the bottom of the screen. Gaps in the partition
without additional electrostatic charge have negative charges on the surface; O — repulsion,

P — attraction, krF — direction of photon motion.
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Rys. 10b. Chwilowe potozenie fotonu w momencie opuszczania szczeliny.
Ugiecie pojedynczego fotonu bez zmiany kierunku ruchu. Szczeliny w przegrodzie bez dodatkowego
tadunku elektrostatycznego sg na powierzchni tadunkami ujemnymi; O — odpychanie,
P — przycigganie, krF — kierunek ruchu fotonu.
Fig. 10b. The instantaneous position of the photon as it leaves the slit.

Deflection of a single photon without changing the direction of motion. Gaps in the partition

without additional electrostatic charge have negative charges on the surface; O — repulsion,
P — attraction, krF — direction of photon motion.

EKRAN

. Slad fotonu

Rys. 10c. Chwilowe potozenie fotonu w momencie opuszczania szczeliny.

Ugiecie pojedynczego fotonu w kierunku gory ekranu. Szczeliny w przegrodzie bez dodatkowego
tadunku elektrostatycznego sg na powierzchni tadunkami ujemnymi; O — odpychanie, P — przycigganie,
krF — kierunek ruchu fotonu.

Fig. 10c. The instantaneous position of the photon as it leaves the slit.

The deflection of a single photon towards the top of the screen. Gaps in the partition
without additional electrostatic charge have negative charges on the surface; O — repulsion,

P — attraction, krF — direction of photon motion.

Jezeli fenomenologicznie zatozymy, ze foton to para ,ujemnych i dodatnich zaburzen
przestrzeni” w ruchu obrotowym, to wyjasnienie zjawiska zblizonego efektami do interferencji
pojedynczych fotondw przechodzgcych przez pare szczelin jest juz intuicyjne, co pokazatem
na powyzszych rysunkach (Rys. 10a—10d). Pomiar przejscia fotonu prawdopodobnie polary-
zuje (ujednolica) jego potozenie przestrzenne (Rys. 4). W tym zjawisku, w wyniku oddziatywa-
nia detektora okreslajgcego przejscie fotonu przez konkretng szczeling, wszystkie fotony uzy-
skujg prawdopodobnie tg samg faze obrotu. Efekt ,interferencji” zanika i pozostaje $lad na ekra-
nie jak w przypadku korpuskut. Nie wyjasniono w tym przyktadzie sposobu interakcji fotonow
i detektora. Najprawdopodobniej pomiar wptywa na stan fotonu co moze wyjasni¢ to zjawisko.
Ten sam model interferencji w zjawisku przejscia elektrondw przez pare szczelin mozna wy-
ttumaczy¢ rotacyjng strukturg elektronéw, ktére indukujg wtasne pole magnetyczne. Sg moim
zdaniem prawdopodobnie rowniez jak foton rotacyjng magnetyczng deformacjg przestrzeni.
Wymienie kilka zjawisk, ktore ttumaczg méj model fenomenologiczny fotonu.
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Rys. 10d. Ugiecie serii fotonéw w kierunku $rodka ekranu.

Szczeliny w przegrodzie bez dodatkowego tadunku elektrostatycznego sg na powierzchni
tadunkami ujemnymi. Efekt odktadania sie sladow jest efektem prawdopodobienstwa
ugiecia sie fotonu pod danym katem zaleznym od fazy obrotu orbity fotonu w szczelinie
i zsumowaniu tych efektow na ekranie.

Fig. 10d. The deflection of a series of photons towards the center of the screen.

Gaps in the partition without additional electrostatic charge have negative charges
on the surface. The trace deposition effect is the result of the probability of a photon bending
at a given angle depending on the phase of rotation of the photon's orbit in the slit

and the summation of these effects on the screen.

. Polaryzacja fotonu zwigzana z okreslonym kierunkiem drgan w powyzszym modelu jest oczy-
wista, poniewaz stanowi ptaszczyzne orbity obrotu relatywistycznych tadunkéw.

. Czestotliwos¢ fotonu to iloS¢ obrotéw relatywistycznych tadunkéw w ciggu sekundy.

. Dtugo$¢ fali fotonu mozna wyjasnic¢ jako obwdd orbity tadunkéw. Jezeli orbita ma srednice
»d” to dtugoé¢ fali bedzie rowna A = nd.

. Mozliwos$¢ ogniskowania fotonéw (skupienia w najmniejszym obszarze) w tym przypadku
powinna by¢ nie mniejsza niz A/n. Rozdzielczo$¢ optyczna jest zwigzana z oddziatywaniem
fotonu z materig i moze mie¢ wiekszy zasieg niz nasza fenomenologiczna srednica fotonu
oraz mieC zwigzek z zasiegiem pol elektrycznych i magnetycznych fotonu jednoczesnie.
Oddziatywania pdél magnetycznych majg przestrzennie wiekszy zasieg niz oddziatywania
elektrostatyczne poniewaz sg zalezne od toru ruchu fadunkoéw, ktéry bywa wielokrotnie
wiekszy od rozmiaru tadunkéw.

. Zjawiska polaryzacji fotondw przy przejsciu i odbiciu od granicy faz mozna opisowo wyja-
$ni¢ poréwnujgc nasz fenomenologiczny foton do ptaskiego kamienia, ktérym puszczamy
,Kaczki” na powierzchni wody. Kamienh rzucony rownolegle do powierzchni wody odbija sie
od niej, a rzucony prostopadle zawsze wpada do wody. Fotony odbite polaryzujg sie réw-
nolegle do ptaszczyzny granicy faz a ulegajgce zatamaniu prostopadle.

. Foton mozna by poréwnac do toczgcego sie po ,powierzchni przestrzeni” kota. Droga prze-
byta przez foton w jednostce czasu jest rowna czestotliwosci obrotéw razy obwod kota —
czyli ,dtugosci fali”. Predkosc¢ fotonu to zatem v-A. Im wigksza $rednica kota tym wolniej sie
kreci. Ograniczeniem predkosci fotondéw w réznych osrodkach jest prawdopodobnie szyb-
koS¢ rozchodzenia sie pol w indukcji elektromagnetycznej. Mozliwa szybko$¢ rozchodzenia
sie zaburzeh przestrzeni w postaci pola magnetycznego we wnetrzu fotonu determinuje
zjawisko jego przemieszczania sie w przestrzeni. Jezeli osrodek w ktérym porusza sie foton
stawia opér indukcji elektromagnetycznej (zwalnia deformacje przestrzeni) w postaci roz-
chodzenia sie pola magnetycznego i elektrycznego, wéwczas foton w tym osrodku porusza
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sie wolniej czyli v-A'=c’, gdzie v=const; A'<); c’<c. Srednica kota fotonu maleje. Foton w o$rodku
0 wiekszej gestosci optycznej ma mniejszg dtugosé fali.

7. Interferencja fotondéw czyli naktadanie sie fotonéw i wzmocnienie energii ich strumienia
mozna wytltumaczy¢ w sposob nastepujacy: jezeli foton to wirujgce zaburzenia pola elek-
trostatycznego i gdy spotkajg sie w tej samej ptaszczyznie oraz fazie ruchu, wéwczas mo-
zemy powiedzie¢, ze rotujg (oscylujg) w tej samej fazie Rysunek 11. Wieksza ilos¢ zinter-
ferowanych fotonow ,wygladataby” jak uzwojenie transformatora, w ktérym fadunki poru-
szajg sie doktadnie w ten sam sposéb w kazdym uzwojeniu indukujac ,wspdélne” pole ma-
gnetyczne, ktore w Srodku rdzenia ma réwnolegty przebieg linii sit pola, ktore wiruje wraz
z obrotami ,relatywistycznych tadunkow” (zaburzen przestrzeni).

Zaburzenia elektryczne dodatnie

~____—~ Wspdlna wirujaca 0$ magnetyczna
= Kierunek rotacji fotonu

__~ Zaburzenia elektryczne ujemne

Kierunek ruchu fotonow

Widok z gory

Rys. 11. Obraz zinterferowanych fotonéw w ruchu zobrazowany w réznych kierunkach obserwac;ji.
Fig. 11. Image of interfering photons in motion, imaged in different observation directions.

3. ZJAWISKA KWANTOWE W SPEKTROFOTOMETRII

Po tych kilku fenomenologicznych do$wiadczeniach dotyczgcych mojego modelu fo-
tonu mozna przej$¢ do zjawisk zachodzacych w badaniach spektrofotometrycznych. Podsta-
wowym efektem jest to, ze okreslone fotony rezonujg z wigzaniami chemicznymi i sg przez nie
2wchtaniane” - czyli absorbowane. Jak to sie dzieje i co musi sie wydarzyé w przestrzeni probki
aby doszto do wyzej wymienionego zjawiska? Stworze swoj model wigzan chemicznych i struk-
tury elektronowej zwigzkéw chemicznych. Ale wczesniej zobaczmy na doniesienia internetowe
w powyzszym temacie.

Ogladajac rézne prezentacje w popularnonaukowych doniesieniach (Rys. 12) trudno
wyobrazi¢ sobie jak faktycznie ,wyglagda” wigzanie chemiczne. Wyraz ,wyglada” umiescitem
w cudzystowie, poniewaz wigzanie chemiczne nie istnieje jako fizyczny twor. Jest to efekt pew-
nych zjawisk na poziomie atomowym. W rezultacie ,zwigzane” atomy sg od siebie odseparo-
wane silnymi oddziatywaniami elektrostatycznymi powtok (orbitali) elektronowych. Po prostu
jednoimienne fadunki sie odpychajg. Efekt ten zapobiega Scisliwosci gazéw, cieczy i ciat sta-
tych. Bez dodatkowych sit, ktére odpowiadajg za kohezje materiatdéw wszystkie atomy i zwigzki
chemiczne powinny wystepowac w stanie gazowym jak na przyktad gazy szlachetne. Ktory
z ponizszych modeli jest prawidtowy? Na Rysunku 12a elektrony umieszczone sg na jednym
orbitalu atomowym i w jednej ptaszczyznie. Jest to wobec znanych doniesien obraz wysoce
uproszczony. Na Rysunkach 12b i 12c orbitale elektronowe sg pokazane jako przestrzenne
baloniki a wigzania chemiczne sg efektem natozenia sie balonikéw w przestrzeni. Orbitale
elektronowe wystajg tylko z jednej strony atomu, co sugeruje, ze elektrony nie okrgzajg jadra
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atomowego. Chyba jednak tak nie jest? Na Rysunku 12d orbitale elektronowe ,n” sg pokazane
jako przestrzenne pateczki a wigzania chemiczne jako czerwone i niebieskie kreseczki. Czy te
modele atomow i wigzan chemicznych odpowiadajg temu co obserwujemy w spektrofotome-
trii? Nie.

b
ml
W
G C c C o
AV
ml
d

e /A

c

Rys. 12. Wizualizacje wigzarh kowalencyjnych: a — w czgsteczce chloru Clz [Witryna 8],
b — w metanie CH4 [Witryna 9], ¢ — w etylenie C2H4 [Witryna 9],
d — w acetylenie C2Hz [Witryna 10].
Fig. 12. Visualizations of the covalent bond: a — in the chlorine Cl> molecule [Website 8],
b — in methane CH4 [Website 9], ¢ — in ethylene C2H4 [Website 9], d — in acetylene C2H2 [Website 10].

3.1. Fenomenologiczny model atomu

Stworze model fenomenologicznego atomu, ktéry pomoze wyobrazi¢ sobie jego struk-
ture i zjawiska zachodzgce pomiedzy fotonami a zwigzkami chemicznymi w badaniach spek-
trofotometrycznych.

Wiemy, Ze protony w jgdrach atomowych indukujg silne pole magnetyczne. Prawdopo-
dobnie sg wiec rotujgcymi obiektami obdarzonymi rotujgcym fadunkiem elektrycznym. Masa
spoczynkowa jader to okoto 2% ich masy relatywistycznej. Szybko$¢ wirowania elementow
strukturalnych jader jest bliska predkosci swiatta. Pole magnetyczne jgder atomowych siega
,daleko” poza ich fizyczny rozmiar. Gdyby sobie wyobrazi¢, ze jadro atomowe, ktérego rozmiar
wynosi okoto 10°** m ma rozmiar kuli o $rednicy 10 cm a elektrony krgzg w odlegtosci $rednic
atomow czyli okoto 10 m to w przeskalowaniu taki atom miatby $rednice okoto 10 km. Pro-
porcjonalnie wiekszy zasieg ma pole magnetyczne nukleonow jgdra atomowego. Z doswiad-
czen fizycznych i elektrotechnicznych wiemy, ze elektrony poruszajg sie w jednorodnym polu
magnetycznym po spiralnych torach (Rys. 2). Zaréwno budowe atomu, jak i to, ze elektron nie
spada na jgdro atomowe moge zobrazowaé¢ Rysunkiem 13.
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Rys. 13. Obraz budowy magnetycznej atomu dla przypadku para proton/elektron.
Czerwony okrag w $rodku to wirujgcy proton. Niebieskie punkty to elektron.
Kierunki wirowania i bieguny pol magnetycznych zaznaczone w odpowiednich kolorach:
niebieski to kierunek wirowania elektronéw oraz linie pola i bieguny magnetyczne
indukowane ruchem elektronéw, czerwony to kierunek wirowania protonu
oraz linie pola i bieguny magnetyczne indukowane ruchem protonu.

Fig. 13. Image of the magnetic structure of the atom for the case of a proton/electron pair.
The red circle in the center is a spinning proton. The blue points are the electron.
Spinning directions and poles of magnetic fields marked in appropriate colors:
blue is the direction of electron spin and field lines and magnetic poles induced by the movement
of electrons, red is the direction of proton spin and field lines and magnetic poles induced
by the movement of the proton.

Zblizajacy sie do jadra elektron jest wytapywany przez pole magnetyczne protonu i za-
czyna wirowac. Tor wirowania elektronu powinien leze¢ w tej samej ptaszczyznie co ptaszczy-
zna wirowania protonu lecz jego srednica jest wieksza o pie¢ rzedow wielkosci. Pola magne-
tyczne elektronu i protonu powinny mie¢ przeciwnie skierowane bieguny magnetyczne, co po-
woduje, ze wzajemnie sie przyciggajg stabilizujgc wzajemny uktad przestrzenny. Na zewnatrz
atomu znajduje sie magnetyczna deformacja przestrzeni, ktéra jest indukowana przez nad-
przewodzgcy obwod elektryczny jakim jest orbital elektronowy stabilizowany jadrowym mo-
mentem magnetycznym. Model ten jest nieco zblizony do wizualizacji na temat atomu prezen-
towanej przez Pavla Werner'a (Rys. 14).
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Rys. 14. Obrazy budowy atomu na podstawie prezentacji internetowej [Witryna 11]:

a — struktura potozen proton i elektron w modelu atomu (elektron jest torusem koloru niebieskiego,
proton jest torusem koloru czerwonego); b — teoria budowy orbitali atomowych w postaci kregéow
réznej srednicy na obwodzie orbitalu; F sita magnetyczna.

Fig. 14. Images of the structure of the atom based on an online presentation [Website 11]:

a — structure of proton and electron positions in the atomic model (the electron is a blue torus,
the proton is a red torus); b — theory of the structure of atomic orbitals in the form of circles
of different diameters around the orbital; F magnetic force.

3.2. Fenomenologiczny model orbitalu elektronowego

Orbital elektronowy uwazam za (Rys. 14 i 15) kotowy obwdd elektryczny o koniecznie
zerowym oporze elektrycznym. Wedtug mojego modelu fenomenologicznego wszystkie orbi-
tale atomowe majg pierscieniowy, ptaski ksztatt. Czy mozemy wobec tego obliczy¢ jaki prad
plynie w takim obwodzie? Jezeli szybkos$¢ elektronu w atomie wodoru to okoto 2.18-10° m/s,
a $rednica atomu to okoto 0.5-101°m, to jeden obrét elektronu trwa okoto 0.72:10%s. Czesto-
tliwos$¢ obrotéw elektronu to okoto 1.39:10%° s. Prgd to sumaryczny fadunek przeptywajgcy
w czasie jednej sekundy przez dany przekrdj obwodu. Jezeli w ciggu sekundy przeptywa tyle
samo fadunkow (e) co 1 culomb [ 1C=6.241-108(e") ], to prad ptyngcy w orbitalu elektronowym
wodoru wynosi okoto 4.5 mA w obwodzie o $rednicy szacowanej na 10 m.

Rys. 15. Orbital elektronowy w atomie wedtug prezentaciji internetowej Lloyda Watts’a [Witryna 12]
dla pojedynczego elektronu.
Fig. 15. Electronic orbital in an atom according to an online presentation Lloyd Watts [Website 12]
for a single electron.
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Jezeli w tym modelu budowy atomu orbital elektronowy to ptaski pierscien, to w jaki
sposOb mozna wyobrazi¢ sobie wigzanie chemiczne? Dla mnie to réwniez ptaski pierscien,
po ktorym, jak w przypadku orbitalu atomowego, krgzy para elektronéw. Rdéznica jest jedynie
taka, ze ten orbital okrgza dwa atomy jednoczesnie. Fenomenologiczny schemat na Rysunku 16.

e S gmem ey
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e

Rys. 16. Fenomenologiczny obraz struktury wigzania chemicznego: czerwone pola to jgdra atomowe
(proporcja niezachowana), niebieskie to pole elekiryczne wewnetrznych orbitali atomowych, ,-Fe” to
sita odpychania elektrostatycznego, niebieski kropkowany pierscien to obwéd toru elektronow wigzg-
cych poruszajacych sie prostopadle w polach magnetycznych jader atomowych.
Fig. 16. Phenomenological picture of the structure of a chemical bond: the red fields are atomic nuclei
(proportion not conserved), the blue fields are the electric field of internal atomic orbitals, "-Fe" is the
force of electrostatic repulsion, the blue dotted ring is the circuit of the path of bonding electrons mov-
ing perpendicular in the magnetic fields of atom nucleus.

Orbite elektronéw wigzgcych w odrdznieniu od orbity atomowej nazywam orbitg mole-
kularng. Wiemy, Zze orbitale molekularne mogg by¢ tylko trzy. Z obserwacji wiemy, ze miedzy
atomami mogg powsta¢ maksymalnie trzy wigzania, jedno ,6” i dwa ,n”. Wigzania ,n” miedzy
atomami majg rézny poziom energetyczny. W acetylenie wigzania chemiczne mozna zobra-
zowac schematycznie na Rysunku 17.

Wigzania ,n” sg prawdopodobnie prostopadte do siebie. Wigzanie ,m2” jest, jak mysle,

w ptaszczyznie wiazania ,,c6” i w zwigzku z tym jest najstabsze i najbardziej reaktywne. W przy-
padku orbitali molekularnych orbite przedstawitem w postaci kropkowanej. Ciemne miejsce
symbolizuje maksimum fali de Broglie’a, jasne minimum — czyli lokalne potozenia tadunku
ujemnego w fenomenologicznym elektronie jako wirujgcym pierscieniu. Diugos¢ orbitalu mo-
lekularnego to catkowita wielokrotnosc¢ fali de Broglie’a - (obwodu elektronu). Elektron, ktory
posiada moment magnetyczny réwniez uwazam za wirujgce zaburzenie przestrzeni podobnie
jak proton czy przede wszystkim foton. Z moich obserwacji widm w badaniach spektrofotome-
trycznych w podczerwieni wynika, ze orbita molekularna moze sktadac sie z catkowitej wielo-
krotno$¢ obwodu elektronu jako wirujgcego pierscienia. Fotony absorbowane przez elektrony
wigzan chemicznych majg scisle okreslone wartosci energii, ktore rosng wraz z energig elek-
tronéw a roznice energii fotondéw malejg wraz z kolejnymi porcjami skwantowanej energii elek-
tronéw. W przypadku fotonu im wieksza jest jego energia tym mniejszy jest jego obwdd.
W przypadku elektronu jest prawdopodobnie tak samo. Im wigksza energia elektronu tym jego
obwdd jest mniejszy. Dlatego musi wykonaé wiecej obrotéw aby pokonaé dystans orbitalu mo-
lekularnego. Podobnie jest w orbitalach atomowych. Aby uktad byt stabilny rezonansowo i nie
ulegat rozchwianiu to kolejne porcje energii wzbudzajgcej elektron muszg przenosi¢ go w taki

19




Pol. J. Mater. Environ. Eng. June 2024, vol. 7(27), 1-31

stan aby ilos¢ obrotow na drodze orbitalu molekularnego byta rowniez catkowitg wielokrotno-
Scig obwodu elektronu wzbudzonego. Kazde kolejne wzbudzenie energii elektronu wywota
efekt w postaci jego krotszego obwodu. Wzbudzanie energii elektronow wigzgcych zmniejsza
ich Srednice i muszg sie szybciej obraca¢ wokot wtasnej osi. Te osie obrotow dla pary elektro-
noéw wigzgcych majg przeciwne kierunki czyli spin. Zjawiska te sg bardzo dobrze widoczne
w odpowiednio zarejestrowanych widmach spektrofotometrycznych z odpowiednio duzg roz-
dzielczoscia.

Rys. 17. Obraz struktury potrojnego wigzania chemicznego. Czerwone kota to jgdra atomowe (propor-
cja niezachowana), niebieskie kota to pole elektryczne wewnetrznych orbitali atomowych, ,-Fe” to sita
odpychania elektrostatycznego, niebieskie kropkowane pierscienie to obwody toru elektronow wigza-

cych w wigzaniach (,6”, , 11", ,m2") poruszajacych sie w polach magnetycznych atomoéw.
Cienkie czerwone pionowe elipsy (Ne i Se) to lokalne pola magnetyczne atoméw.
Fig. 17. Image of the structure of a triple chemical bond. The red circles are atomic nuclei (proportion
not preserved), blue circles are the electric field of internal atomic orbitals, “-Fe” is the electrostatic re-

pulsion force, the blue dotted rings are bonding electron track circuits in bonds (,6”, , 71", ,m2") moving
in the magnetic fields of atoms. The thin red vertical ellipses (Ne and Se)
are local magnetic fields of atoms.

3.3. Charakterystyka oddziatlywan foton — ugrupowanie chemiczne

W jaki sposéb fotony w badaniach spektrofotometrycznych oddziatywujg z orbitalami mo-
lekularnymi? Wezmy prosty przyktad. Dtugo$¢ wigzania C=0O to okoto 116 pm. Liczba falowa
fotonu wchodzgcego w rezonans z tym wigzaniem dla ugrupowania w grupie amidowej to okoto

1650 cm™. Dlugos¢ fali rezonujgcego fotonu to okoto 6.06 pum. Biorgc pod uwage zatozenie, ze $red-
nica fotonu to A/w, wowczas jego $rednica wynosi 1.93 um. Proporcja $rednicy fotonu 1650 cm™

do dtugosci wigzania C=0 to 1.93 um/ 116 pm, czyli okoto 1.66-10% Gdyby$my proporcjonalnie
zwigkszyli dtugos¢ wigzania chemicznego C=0 do 1 m to foton wchodzgcy w rezonans z elek-
tronami tego wigzania musiat by mie¢ $rednice 16.6 km. W takim przypadku wewnatrz fotonu
mogto by sie znalez¢ 2.75-108 podobnych wigzan chemicznych. Ale rozwazmy model fotonu
z wewnetrzng osig pola magnetycznego wirujgcego z czestotliwoscig fotonu. Orbital molekularny
rowniez indukuje wirujgce pole magnetyczne z czestotliwoscig obiegu elektronéw (Rys. 18).
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Rys. 18. Oddziatywanie fotonu z orbitalem molekularnym (proporcje niezachowane):
vt — czestotliwos¢ wirowania pola magnetycznego fotonu, vom — czestotliwosé wirowania
pola magnetycznego orbitalu molekularnego, niebieska elipsa to orbital molekularny,
podwdjna elipsa to orbita fenomenologicznego fotonu.

Fig. 18. Interaction of a photon with a molecular orbital (proportions not preserved):
vt — rotation frequency of the photon's magnetic field, vom — rotation frequency
of the magnetic field of the molecular orbital, the blue ellipse is the molecular orbital,
the double ellipse is the orbit of the phenomenological photon.

Oddziatywanie pola magnetycznego fotonu z orbitalami (atomowym lub molekularnym)
mozemy porownaé¢ do wzbudzenia prgdu w uzwojeniu wtérnym transformatora lub do oddzia-
tywania pola magnetycznego stojana silnika elektrycznego na wirnik w osi silnika. Kreacja
i emisja fotonéw w takim modelu wygladata by jak pradnica elektryczna, ktéra powoduje po-
przez ruch pol magnetycznych wirnika indukcje wirowg pradu elektrycznego w uzwojeniach
stojana. Czas jaki ma foton na spotkanie i przekazanie energii do elektronéw w orbitalach
molekularnych to okoto 1028s. W tym czasie pola magnetyczne obu obiektow muszg sie zna-
lez¢ doktadnie w tej samej linii (centralnej osi magnetycznej). Czestotliwosci pdl magnetycz-
nych obu obiektéw muszg by¢ jednakowe i w odpowiedniej przeciwnej fazie drgan. Ptaszczy-
zna fotonu i orbitalu musi by¢ jednakowa. Jeden obroét elektrondw do tej samej pozycji to okoto
0.36:101%s. Wynika z tego, ze foton spotyka drgania magnetyczne orbitalu molekularnego
w potozeniu w okoto dwa rzedy wielko$ci mniejszej czesci obwodu wigzania molekularnego,
co odpowiada mozliwemu odchyleniu faz obu drgan. Foton musi posiada¢ energie rowng cat-
kowitej wielokrotnosci przejs¢ kwantowych energii elektrondw. Energia fotonu musi zmniejszy¢
Srednice elektronu w taki sposob aby iloS¢ obrotow elektronu wokot wiasnej osi na dtugosci
orbity molekularnej zmieniata sie¢ o 1, 2, 3 itd. do poziomu maksymalnej mozliwej do skumulo-
wania energii kinetycznej. W nastepnej kolejnosci dochodzi do rozproszenia energii w postaci
fotonéw lub oderwania sie elektronu od orbity molekularnej. Kilka jednoczes$nie wystepujgcych
warunkéw koniecznych do absorpcji fotonu przez orbital molekularny to podstawowy mecha-
nizm dla obu obiektow. Jezeli fotony majg wyzsze harmoniczne drgan podstawowych, czyli
oscylujg dwa razy szybciej, cztery razy szybciej lub osiem razy szybciej, to zjawisko absorpciji
rowniez moze nastgpi¢ przy spetnieniu wszystkich wczesniej wymienionych warunkéw. Nato-
miast prawdopodobienstwo takiego zjawiska spada gwattownie.
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4. SPEKTRALNA BUDOWA ZWIAZKOW CHEMICZNYCH

Zwigzki chemiczne to uktady potgczonych orbitalami molekularnymi atoméw. Réznig
sie rodzajem atomow, ich iloscig, rodzajami wigzan chemicznych oraz konfiguracjg i konfor-
macjg czgsteczek. W tym ukfadzie przestrzennym orbitali molekularnych mozemy wyr6znic
ukfady trzech sgsiadujgcych atomoéw zwigzanych dwoma lub wieloma orbitalami zwane ugru-
powaniami. Ugrupowania znajdujg sie w sgsiedztwie innych atomow, ugrupowan, sgsiednich
czagsteczek, w zroznicowanych warunkach termicznych, cidnienia, uktadach przestrzennych
I wielu innych. Wszystkie wymienione czynniki wptywajg na oscylacje elektronéw wigzacych
(Tab. 1), a nawet tych elektronéw, ktére znajdujg sie ponizej powtoki walencyjnej atoméw.
Wirujgce elektrony w orbitalach potozonych wzgledem siebie pod réznymi kgtami i z réznymi
okresami rotacji tworzg chwilowe konfiguracje przestrzenne oscylatoréw elektrycznych, ktore
indukujg wlasne osie wirujgcych pol magnetycznych, ktére sg w stanie oddziatywac¢ z fotonami.
Ten rodzaj chwilowych uktadéw przestrzennych pél elektrostatycznych i ich oscylacji nazywa
sie oscylacjami deformacyjnymi. Krotko na ich temat.

Przedstawione powyzej informacje dotyczg oddziatywan, nazwijmy to, zjawisk fotoe-
lektrycznych, ktorych skutkiem jest pochtanianie lub w odwrotnym kierunku emisja fotonow
przez orbitale ugrupowan zwigzkéw chemicznych. Zeby foton mégt znalez¢ swoj uktad oscy-
lujgcych pdl magnetycznych musi go ,zobaczyc¢”, inaczej mowigc musi dotrze¢ do niego. Wcho-
dzimy zatem do swiata oddziatywan optycznych, ktére sg bezposrednio uwarunkowane $red-
nicg ,moich fenomenologicznych” fotonoéw. Kilka podstawowych informacji o ztozonosci zja-
wisk optycznych w komorach pomiarowych spektrofotometrow i nie tylko.

5. ZJAWISKA OPTYCZNE W KOMORACH POMIAROWYCH SPEKTROFOTOMETROW

Zjawiskami optycznymi mozemy nazwaé¢ wszelkie zmiany zachodzgce w strumieniu
fotonéw. Zmiany te mogg by¢ zwigzane ze wszystkimi parametrami fotonu, ktére sg opisane
wczesniej. Moze dochodzi¢ do zmiany kierunku poruszania sie fotonu, zwrotu i wartosci pred-
kosci, absorpcji czesci energii catkowitej, zmiany kata i ptaszczyzny polaryzacji. Do wszystkich
tych zjawisk dochodzi na granicy osrodkow réznigcych sie miedzy sobg wartoscig gestosci
optycznej lub wystepowania w osrodku substancji oddziatujgcych w sposob absorpceyjny. Ge-
stos¢ optyczng mozemy sobie wyobrazi¢ jako nagromadzenie deformaciji elektrycznych prze-
strzeni. W zwigzku z tym, ze zwigzki chemiczne na zewnatrz zbudowane sg z elektronow to
mozemy gestos¢ optyczng poréwnacé z gestoscig elektronowg osrodka. Poniewaz foton jest
obdarzony potencjatem dodatnim i ujemnym bedzie to w sposdb naturalny wymuszato szereg
specyficznych zjawisk na granicy optycznej (skokowej réznicy gestosci elektronowej). Z reguty
w badaniach spektrofotometrycznych mamy do czynienia z wieloma zjawiskami optycznymi
i fotoelektrycznymi zachodzgcymi jednoczesnie. W pomiarach spektroskopowych uzywa sie
raczej prostych uktadow optycznych. Zjawiska optyczne zachodzgce w tych uktadach powo-
dujg wptyw na sygnat detektora i nie sg proste do interpretaciji.

W najprostszym eksperymencie spektrofotometrycznym wigzka promieniowania prze-
chodzi przez folie lub pastylke z bromku potasu (KBr). Standardowa forma do pastylek ma
$rednice 13 mm i przekroj okoto 133 mm?. Krétko scharakteryzowana geometria wigzki pomia-
rowej w spektrofotometrze "Nicolet 6700": kgt brytowy wigzki wynosi okofo 10°, a gestosc¢ ener-
gii przy okienkach komory pomiarowej i w jej ognisku zmienia sie okoto 11krotnie. Przy sred-
nicy uchwytu 12.5 mm przez prébke przechodzi maksymalnie 13.75 jw (jednostek wzglednych
energii wigzki) w stosunku do 14.15 jw dla catej wigzki. Mozna powiedzie¢, ze uchwyt i sku-
pienie wigzki dobrano w taki sposob, aby nie traci¢ energii na przestonie, ktérg stanowi meta-
lowy uchwyt pastylki. Schemat przejscia wigzki pomiarowej przez prébke w postaci ptaskiej
folii lub pastylki pokazano na (Rys. 19).
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Tab. 1. Schematy ugrupowania i oscylacji oraz kierunku zmian potozenia pozornych biegunéw pola
elektrycznego generowanego przez krgzgce po orbitalach molekularnych elektrony.

Tab. 1. Schemes of grouping and oscillation as well as the direction of changes in the position of the
apparent poles of the electric field generated by electrons circulating in molecular orbitals.

| Orbital molekularny

atomy zwigzku chemicznego

/\'elektrony wigzania chemicznego
~kierunek i ptaszczyzna zmian potozen chwilowych

(oscylacji) pola elektrycznego

Oscylacje
rozciggajace symetryczne
w ptaszczyznie kartki

Oscylacje
rozciaggajace asymetryczne
w ptaszczyznie kartki

Oscylacje
nozycowe
w ptaszczyznie kartki

Oscylacje
wahajace
w ptaszczyznie kartki

Oscylacje

wachlarzowe

prostopadle do ptaszczyzny kartki,
pionowo

Oscylacje

rotacyjne

prostopadle do ptaszczyzny kartki,
poziomo
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Rys. 19. Schemat optyczny komory pomiarowej przy przejsciu wigzki pomiarowej przez ptaskg probke
w metodzie transmisyjnej: 1 — okienko wejsciowe od strony interferometru, 2 — okienko wyjsciowe od
strony detektora, 3 — 0$ optyczna, 4 — kat brytowy wigzki pomiarowej, 5 — foton docierajgcy do okienka
wyjsciowego zawarty w kacie brytowym wigzki, ktéry zostanie zarejestrowany w detektorze w postaci
sygnatu odpowiedzi detektora w jw., 6 — niejednorodna powierzchnia prébki, 7 — niejednorodna
struktura wewnetrzna prébki (warstwowa, zorientowana, krystaliczno-amorficzna itd.

z wewnetrznymi réznicami gestosci optyczne;j).

Fig. 19. Optical diagram of the measurement chamber when the measurement beam passes through
a flat sample in the transmission method: 1 — entrance window from the interferometer side, 2 — exit
window from the detector side, 3 — optical axis, 4 — solid angle of the measurement beam, 5 — a photon
reaching the exit window contained in the solid angle of the beam, which will be registered in the
detector in the form of a detector response signal as above, 6 — non-uniform sample surface, 7 — non-
uniform internal structure of the sample (layered, oriented, crystal-amorphous, etc. with internal
differences in optical density).

Pomiaru widma mozemy dokona¢ wowczas, gdy odpowiednia dla detektora ilos¢ foto-
néw zawarta w kacie brytowym wigzki (0znaczona nr "4" na Rysunku 19) dotrze do niego i umoz-
liwi ich pomiar oraz zapis. Wszystkie pozostate fotony mogg zosta¢ albo zaadsorbowane przez
oscylatory w probce albo zostaé rozproszone poza wigzke pomiarowg. Pierwsze i drugie zo-
stang zarejestrowane jako réznica pomiedzy pomiarem energii fotondw widma prébki i energii
fotonow widma poréwnawczego (tta) w jw i przeliczone na jeden z mozliwych sposobow zapisu
energii wigzki pomiarowej w postaci absorpcji "A" (bezwymiarowej), transmitancji "T" (w skali
bezwymiarowej w %) lub innych. Nalezy pamietaé, ze widmo w swoim zapisie sumarycznym
zawiera efekty wszystkich zjawisk zaréwno tych, ktére nas interesujg pod wzgledem analitycz-
nym jak i tych, ktére stanowig zaktécenia optyczne czy tez aparaturowe. Do detektora musi
dotrze¢ odpowiednia ilo$¢ fotondw niezaadsorbowanych na oscylatorach i nie rozproszonych
poza obszar pomiarowy. Na podstawie schematu (Rys. 20) oméwmy niektére ze zjawisk za-
chodzacych w najprostszym uktadzie pomiarowym. Pokazano wybrane mozliwe efekty odbicia
sie fotonéw wigzki pomiarowej w czasie oddziatywania z probka. Kierunek fotonu jest zazna-
czony strzatkg "0". Foton moze odbic¢ sie zwierciadlanie od powierzchni probki "1"; moze ulec
rozproszeniu na powierzchni zewnetrznej "2" lub na wewnetrznych elementach prébki w po-
staci wirgcen, powierzchni laminatu, mikropeknigciach, pustych komorach itp. "3"; moze ulec
odbiciu od wewnetrznej powierzchni prébki stanowigcej jej niejednorodnos¢ "4" lub wewnetrz-
nej powierzchni "5"; moze ulec kilkukrotnemu wewnetrznemu odbiciu "6". We wszystkich
z opisanych wczesniej zjawisk odbicia 1+6 foton wydostaje sie poza przestrzen wigzki pomia-
rowej. W zwigzku z tym energia tych fotonéw bedzie uwzgledniona przez uktad pomiarowy
jako pozytywny sygnat w widmie ale nie niosgcy analitycznej informacji o prébce. Jednocze-
Snie bedzie ujety jako wzrost absorpcji lub spadek transmitancji. Fotony te bedg wiec jedng ze
sktadowych szeroko pojetego "tta widma". Foton moze odbi¢ sie wielokrotnie od zewnetrznych
lub wewnetrznych warstw probki i wydostac sie w przestrzeni wigzki pomiarowej w kierunku
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detektora. Fotony w wigzce oznaczonej nr ,,7” mogg ulega¢ w sprzyjajgcych warunkach inter-
ferencji. Na widmach bedg sie ujawniaty jako przebiegajgcy z rézng intensywnoscig (ampli-
tudg) sinusoidalny sygnat wpisany (natozony) w ksztatt linii pomiarowej. W wyniku odbi¢ od
elementdw struktury probki fotony mogg docieraé w przestrzeni wigzki pomiarowej do detek-
tora "8". W tym przypadku fotony te tak jak pozostate, ktére nie ulegty oddziatywaniu z prébkag
dotrg do detektora i bedg stanowity sygnat pomiarowy.

Rys. 20. Schemat optyczny komory pomiarowej przy przejsciu wigzki przez ptaskg probke w metodzie
transmisyjnej z uwzglednieniem mozliwosci odbicia i rozproszenia sie fotonéw. 1 — foton odbity w spo-
sob zwierciadlany pod katem padania, 2 — foton rozproszony na powierzchni zewnetrznej, 3 — foton
rozproszony na wewnetrznych elementach strukturalnych, 4 — foton odbity od powierzchni wewnetrz-
nej w objetosci probki, 5 — foton odbity od powierzchni wewnetrznej prébki, 6 — foton odbity wielokrot-
nie od powierzchni wewnetrznych probki, 7 — foton odbity wielokrotnie od powierzchni wewnetrznych
prébki docierajgcy do detektora niosgc sygnat interferencyjny w postaci sinusoidy o zmiennej amplitu-
dzie, 8 — fotony po serii odbi¢ docierajgce do detektora.

Fig. 20. Optical diagram of the measurement chamber when the beam passes through a flat sample
in the transmission method, taking into account the possibility of reflection and scattering of photons:
1 — photon reflected spectrally at the angle of incidence, 2 — photon scattered on the outer surface,
3 — photon scattered on internal structural elements, 4 — photon reflected from the internal surface
in the sample volume, 5 — photon reflected from the internal surface of the sample, 6 — a photon re-
flected many times from the internal surfaces of the sample, 7 — a photon reflected many times from
the internal surfaces of the sample, reaching the detector, carrying an interference signal in the form
of a sinusoid with variable amplitude, 8 — photons reach the detector after a series of reflections.

Przy przejsciu fotondw wigzki pomiarowej przez ptaskg réwnolegtoscienng prébke
(Rys. 21) pokazano tylko nieliczne zjawiska zachodzace pomiedzy fotonami a materiatem
probki. Mozliwo$¢ wielokrotnego zatamania moze doprowadza¢ do opuszczenia przestrzeni
wigzki pomiarowej przez foton. Jednakze przy stosunkowo niewielkich katach padania "o
okoto 5° katy ugiecia "B" réznig sie niewiele. Mozna przyjac¢, ze wigzka pomiarowa penetruje
prébke prostopadle, a wszelkie nieréwnosci powierzchni, ktére sg wieksze lub réwne diugosci
fali fotonéw bedg powodowalty silniejsze efekty ugiecia promieniowania i wéwczas prawdopo-
dobienstwo opuszczenia przestrzeni wigzki pomiarowej przez foton istotnie rosnie. Oczywiscie
fotony opuszczajgce wigzke bedg wptywaé na podniesienie tta widma.
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Rys. 21. Schemat optyczny komory pomiarowej przy przejsciu wigzki przez ptaskg prébke w metodzie
transmisyjnej z uwzglednieniem mozliwosci zatamania sie fotonéw na granicy réznych gestosci op-
tycznych. o — kat padania, 3 — kat zatamania, n1 — wzgledny wspdiczynnik zatamania $wiatta
w osrodku "1", nz2;3.4 — wzgledne wspoétczynniki zatamania $wiatta w o$rodku "2", vi — predkosc¢
fotondw w osrodku "1", v2;3.4 — predkosci fotondw w osrodku "2", 1 — fotony po podwdéjnym zatamaniu
na zewnetrznych powierzchniach docierajg do detektora, 2 — fotony po podwdjnym zatamaniu na ze-
wnetrznych powierzchniach opuszczajg przestrzen wigzki pomiarowej i nie docierajg do detektora,

3 — fotony po wielokrotnym zatamaniu na wewnetrznych powierzchniach opuszczajg przestrzen
wigzki pomiarowej i nie docierajg do detektora.

Fig. 21. Optical diagram of the measurement chamber when the beam passes through a flat sample in
the transmission method, taking into account the possibility of photon refraction at the border of differ-
ent optical densities. o — angle of incidence, B — angle of refraction, n1 — relative refractive index in me-
dium "1", n2:3.4 — relative refractive indices in medium "2", vi1 — photon speed in medium "1",

V2;3.4 — photon velocities in medium "2", 1 — after double refraction on the outer surfaces, photons
reach the detector, 2 — after double refraction on the outer surfaces the photons leave the space
of the measurement beam and do not reach the detector, 3 — after repeated refraction on the internal
surfaces the photons leave the space of the measurement beam and do not reach the detector.

W wyniku pokonywania granicy gestosci optycznych poprzez foton mozemy opisac kilka
dodatkowych zjawisk, ktore bedg towarzyszyty temu procesowi. Wymienmy zaleznosci fizyczne
pomiedzy wigzkg padajgcy a ugieta.

Dla katéw padania "o" i zatamania "B" oraz osrodkow "1" i "2" mozemy zapisac:

sina _n; _ v )

sinf3 - nq vy
gdzie:
n,; — wzgledny wspétczynnik zatamania swiatta dla osrodka "1", w ktérym predkosc¢ fotonu
WYnosi v, i jest obliczony z zaleznosci n,=c/v, (c — predkos¢ swiatta w prozni).
n, — wzgledny wspotczynnik zatamania Swiatta dla o$rodka "2", w ktérym predkos¢ fotonu
wynosi v, i jest obliczony z zaleznosci n,=c/v,.

Pamietajgc o zaleznosci pomiedzy czestotliwoscig fotonu, dtugoscia jego fali i predko-
Scig mozemy zapisac rownanie:

vi= v,/ M (8)

gdzie: v1 — czestotliwos¢ fotonu, v, — predkos¢ fotonu, A1 — dtugosc fali.
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Parametry fotonu zmieniajg sie w momencie przejscia przez granice gestosci optycz-
nych. Zmieniajg sie rowniez wobec tego zaleznosci pomiedzy oscylatorami w probce a cze-
stotliwoscig fotonu. Dalszg konsekwencjg bedzie przesuwanie sie czestotliwosci rezonanso-
wych, a w zapisie widmowym bedzie to skutkowato przesuwaniem sie pasm absorpcyjnych.

Rozpatrujgc prosty eksperyment z rozszczepieniem promieniowania przez pryzmat do-
wiadujemy sie, ze katy zatamania promieniowania sg zalezne od dtugosci fali (w powigzaniu
z ich czestotliwoscig). W najmniejszym stopniu w swietle widzialnym zatamujg sie fotony czer-
wone a najsilniej fioletowe. Zjawisko to przy stosunkowo niewielkich katach padania ma maty
wptyw na wyniki badanh spektroskopowych w konfiguracji transmisyjnej, jednakze przy ekspe-
rymentach odbiciowych i ATR (Attenuated Total Reflection) lub z wykorzystaniem krysztatu
diamentu ma istotne znaczenie (Rys. 22). W diamencie predkos¢ fotonéw spada do okoto
1.25-108 m/s. Rozpatrujgc wielowarstwowe uktady, przez ktore przechodzi wigzka pomiarowa
te zjawiska beda sie mnozy¢. Oddziatywanie fotondw z oscylatorami prébki bedzie sie kompli-
kowato, a zapis widmowy bedzie zawierat superpozycje wszystkich tych zjawisk (Rys. 22).

9 13 -

Rys. 22. Schemat optyczny komory pomiarowej przy odbiciu wigzki od ptaskiej probki w metodzie
odbiciowej: n1 — wspotczynnik zatamania swiatta dla otoczenia probki (otoczeniem miejsca odbicia
promieniowania moze by¢ powietrze lub inna substancja, w tym diament, jodochlorek talu,
chlorek srebra itp., w tym przypadku méwimy o technikach ATR),

N2,3.4 — Wspotczynniki zatamania Swiatta w anizotropowej prébce.

Fig. 22. Optical diagram of the measuring chamber when the beam is reflected from a flat sample
in the reflection method: n1 — refractive index for the sample surroundings (the surroundings
of the radiation reflection site may be air or another substance, including diamond,
thallium iodochloride, silver chloride, etc., in this case, we are talking about ATR techniques),
nz,3.4 — refractive indices in an anisotropic sample.

Opis zjawisk w konfiguracji pomiarowej w odbiciu wigzki pomiarowej od powierzchni prébki:

(1) Uktad ogniskujgcy od strony zrédta.

(2) Ukfad ogniskujacy od strony detektora.

(3) Przestrzeh wigzki pomiarowe;.

(4) Prébka o niejednorodnej lub warstwowej budowie wewnetrznej i chropowatej
powierzchni.

(5) Foton padajgcy na prébke.

(6) Fotony odbite od powierzchni probki w sposob zwierciadlany bez zmiany parametrow
falowych. Ta cze$¢ promieniowania wptywa na obnizenie wartosci absorpcji widma i wzrost
transmitancji. Nie niesie rowniez zadnych informacji o budowie chemicznej probki. W przy-
padku probek o powierzchni nierbwnomiernej, ktérej faktura powierzchni rozmiarami zblizona
jest do diugosci fali, wowczas tto rozpraszania nie jest liniowe i ptaskie tylko przebiega w wid-
mie w postaci krzywych o ztozonym ksztatcie.
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(7) Fotony rozproszone poza przestrzen wigzki pomiarowej. Zjawisko rozpraszania fotonéw
po odbiciu od powierzchni jest w wiekszosci probek dominujgce. Rozproszone promieniowanie
niesie z sobg informacje o budowie chemicznej probki. Dlatego uktady optyczne w pomiarach
odbiciowych rozbudowuje sie o duze zwierciadta zbierajgce promieniowanie rozproszone lub
umieszcza sie probki wewnatrz tzw. sfer catkujgcych, ktére po wielokrotnym wewnetrznym odbiciu
kierujg fotony do detektora.

(8) Wigzka promieniowania, ktére weszio w interakcje z oscylatorami probki i docierajagc do
detektora niesie informacje o prébce.

(9) Promieniowanie odbite od powierzchni probki w sposob anomalny. Zjawisko to jest efek-
tem zmian wspotczynnika zatamania swiatta w poblizu czestotliwosci wtasnej oscylatora rezo-
nujgcego z fotonami. Zjawisko to nasila sie w kierunku dtuzszych fal (mniejszych energii).
Mozna je zaobserwowac réwniez w eksperymentach transmisyjnych i ATR. Ksztatt pasm ano-
malnych przypomina ujemng pierwszg pochodng pasma rzeczywistego i w taki sposdéb mozna
je rozpozna¢ na fragmencie widma i wydzieli¢ z pozostatego "niezdeformowanego anomailnie”
zakresu pomiarowego (Rys. 23).

(10) Promieniowanie odbite od gtebszych warstw probki. W przypadku interferencji fotonéw
na widmie moze pojawiac sie sygnat sinusoidalnej linii 0 zmiennej amplitudzie, podobnie jak
w pomiarach transmisyjnych (Rys. 24).

(11) W przypadku gdy na powierzchnie probki pada wigzka niespolaryzowana w efekcie
odbicia i zatamania wigzka odbita (13) bedzie sie czesciowo lub catkowicie polaryzowac réw-
nolegle do ptaszczyzny probki a zatamana (12) prostopadle do niej. Efekty polaryzaciji fotondw
wigzki odbitej bedg rowniez efektem anizotropii optycznej probki, orientacji wewnetrznej czg-
steczek lub kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji na centrach chiralnych. Wszystkie te efekty
beda sie nakladac.

(14) (15) Widmo rejestrowane przez uktad pomiarowy bedzie pod wzgledem ilosciowym
reprezentowane przez fotony, ktére dotarty do detektora (14) w stosunku do tych, ktére zostaty
pochtoniete lub rozproszone (15). Wypadkowa tych drugich niesie z sobg informacje o prébce.

(16) Schematycznie pokazane zjawisko gtebokosci penetracji powierzchni probki. General-
nie im wieksza dtugos¢ fali fotonu tym gtebiej wnika on pod powierzchnie probki. W tym kon-
kretnym przypadku dotyczy fotonéw opisanych jako nr 6, 8, 9, 10, ktdére decydujg o ksztatcie
widma. Gtebokos¢ penetraciji jest rowniez zalezna od wspotczynnikéw zatamania fotonow dla
danego osrodka i ich dtugoéci fali ( obwodu ) oraz wspétczynnika absorpcji dla oscylatorow
probki. Jest to wiec efekt natozenia sie wielu cech prébki i fotondw. Zjawisko gtebokosci pene-
tracji prébki od diugo$ci fali mozemy wyttumaczy¢é fenomenologicznym modelem pokazanym
na (Rys. 25).

Pasmo anomalne

Pasmo rzeczywiste

Rys. 23. Obraz pasma anomalnego oraz rzeczywistego na przyktadzie oscylatora C=0
w grupie estrowej granulatu PET. Pasmo anomalne zarejestrowane za pomocag
przystawki dyfuzyjnej, rzeczywiste za pomocg przystawki fotoakustyczne;.

Fig. 23. Image of the anomalous and real bands on the example of the C=0 oscillator
in the ester group of PET granules. Anomalous band recorded with a diffusion device,
real band with a photoacoustic device.
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Rys. 24. Schemat optyczny komory pomiarowej przy przejsciu wigzki przez ptaskg probke w metodzie
transmisyjnej z uwzglednieniem mozliwosci interferencji fotonéw po wielokrotnym odbiciu na granicy
réznych gestosci optycznych: "i" — interferujgcy foton w wizualizacji falowej, "m" — efekt interferenciji
fotondéw "i".

Fig. 24. Optical diagram of the measurement chamber when the beam passes through a flat sample
in the transmission method, taking into account the possibility of photon interference after multiple re-
flection at the border of different optical densities: "i"* — interfering photon in wave visualization,
"m" — interference effect of "i" photons.
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Rys. 25. Schemat odbicia fenomenologicznych fotonéw od powierzchni materiatu
w zaleznosci od srednicy fotonu A/r.
Fig. 25. Scheme of reflection of phenomenological photons from the material surface
depending on the photon diameter A/x.

Przy przejsciu przez ptaski obiekt fotony wigzki pomiarowej mogg ulega¢ wielokrot-
nemu odbiciu od $cianek preparatu. W wyniku odbicia we wnetrzu preparatu bedg sie spotykac
odbite fotony. Jezeli spotkajg sie w tej samej fazie ruchu i kierunku propagacji wéwczas lokal-
nie energia wigzki wzrosnie. Jezeli spotkajg sie w przeciwnych fazach ruchu wéwczas lokalnie
energia wigzki zmaleje. Efekt interferencji fotonéw na powierzchniach probki jest najwigkszy
jezeli dtugos¢ interferujgcej fali jest rowna odlegtosci miedzy ptaszczyznami powierzchni
probki. W przypadku preparatéw, ktore badamy za pomocg zakresu promieniowania w sred-
niej podczerwieni mamy z reguty do czynienia z wiekszymi grubo$ciami probki od maksymal-
nej dtugosci fali fotonéw. Zakres pomiarowy zawiera sie pomiedzy 2.5+25 um. Biorgc pod
uwage zakres pomiarowy rozpoczynajgcy sie z lewej strony wartoscig dlugosci fali 2.5 ym
(4000 cm), wpisany w ksztatt widma efekt interferencji wyglada jak linia "m" na schemacie
(Rys. 24). Na podstawie odlegtosci pomiedzy maksimami lokalnymi efektu interferencji foto-
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néw mozemy wyznaczy¢ z duzg dokfadnoscig odlegtoS¢ miedzy powierzchniami probki. Zja-
wisko interferencji w badaniach transmisyjnych jest szczegélnie ucigzliwe w przypadku cien-
kich folii, pastylek lub kuwet o matym odstepie $cianek. Nawet stosowanie podobnych kuwet
pomiarowej i odniesienia w badaniach spektrofotometrycznych cieczy nie wyklucza ujawnienia sie
efektow interferencyjnych z uwagi na rézne wtasciwosci optyczne cieczy badanej i odniesienia.

Powierzchnia probek w warunkach klimatu normalnego zawsze jest pokryta warstewkag
zaadsorbowanej z powietrza wilgoci. Woda oraz para wodna bardzo silnie absorbujg promie-
niowanie w zakresie sredniej podczerwieni. Zjawiska optyczne i fotoelektryczne w zwigzku
z tym bedg obarczone wptywem absorpcji wody wraz z silnymi zjawiskami anomalnymi. Jest
to zjawisko szczegdlnie ucigzliwe w przypadku rejestracji widm o bardzo stabym sygnale foto-
elektrycznym a silnym wplywie zjawisk optycznych.

Uwzgledniajgc powyzsze informacje mozemy przystgpi¢ do rejestracji widm dobierajgc
w sposob szczegodlny preparatyke i parametry pomiarowe oraz sposéb prezentacji widma.
Wiedza na temat tych parametrow to temat na nastepne opracowanie. Efekt rejestracji widma
widkien bawetny oraz podstawowe dane pomiarowe zamieszczono ponizej (Rys. 26).

Parametry pomiaru widma bawetny: zakres pomiarowy 8000+400 cm™, rozdzielczo$é
4,0 cm?, liczba skandw 16, pomiar transmisyjny w kolimatorze wigzki, tto odniesienia — powietrze,
widmo po rejestracji znormalizowano poprzez odjecie liniowego tta rozpraszania w punktach
5300;4462;3752;1820;404 liczb falowych, korekcja zaktocen ujemnymi drugimi pochodnymi,
powierzchnia widma skorelowana do 1000 ju (jednostek umownych).
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Rys. 26. Widmo transmisyjne widkien bawetny w kolimatorze wigzki po normalizaciji.
Fig. 26. Transmission spectrum of cotton fibers in the beam collimator after normalization.

6. ZAMIAST PODSUMOWANIA

Praca powinna otworzy¢ horyzonty fenomenologiczne szerszej grupy naukowcéw i moze
postuzy innemu spojrzeniu na swiat promieniowania. Udowadnianie naukowe i eksperymen-
talne teorii fotonu jako wirujgcych tadunkéw elektrycznych oraz pomiar ich pola magnetycz-
nego moze nie by¢ mozliwy jeszcze w diugim okresie czasu, ale jezeli te przypuszczenia po-
zwolg wyjasnic¢ choc¢ jedng ceche $wiatta i zachodzacych zjawisk pomiedzy fotonami a materig,
wowczas korzy$¢ zostanie osiggnieta.
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b-d&ved=2ahUKEwjAj8XS_OOCAXxVki_OHHfJQATsQMygBegQIARBU
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30Ca3LCNM&vet=12ahUKEwjvgKSV2dKCAxVa3glHHct7CsgQMyhkegUIARCoOAg..i&imgrefurl=h

ttps%3A%2F%2Fphysics.unm.edu%2FCourses%2FFields%2FPhys2310%2FLectures%2Flec-

ture34.pdf&docid=f9gGows_19kknM&w=324&h=450&q=pair%20creation%20process&client=fire-

fox-b-d&ved=2ahUKEwjvgKSV2dKCAxVa3gIHHct7CsgQMyhkegUIARCO0Ag

Witryna 5: https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Feduinput.com%2Fwp-con-
tent%2Fuploads%2F2022%2F07%2Fimage-of-pair-produc-
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cessé&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjvgKSV2dKCAxVa3glHHct7CsgQMygJegQIARBk

Witryna 6: https://www.youtube.com/watch?v=r8xBSRkzlmg

Witryna 7: https://pl.wikipedia.org/wiki/Masa_relatywistyczna

Witryna 8: https://www.youtube.com/watch?v=g-tE6MN-wrE

Witryna 9: https://lwww.youtube.com/watch?v=vHXViZTXxLXo

Witryna 10: https://www.youtube.com/watch?v=nTujP4jCbsg

Witryna 11: https://www.youtube.com/watch?v=60tmjXmzRco

Witryna 12: https://www.youtube.com/watch?v=gTdIvG1FVxc
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