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lllmm Tres¢ wyktadu:
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Tres$é wyktadu:

1. Wiadomosci wstepne:

a) Zalamanie $wiatta
b) Absorpcja
c) Transmisja

2. Mechanizmy pochianiania swiatta w
materiale

3. Mechanizmy powstawania barwy

4. Elementy optoelektroniki

i Wiadomosci wstepne

Tradycyjnie wiasciwosci optyczne wiaza sig z zachowaniem sie
materiatéw pod wptywek dziatania fali elektromagnetycznej w
zakresie zblizonym do $wi widzi

Zakresy diugosci fal
elektromagnetycznych




lllmm Wiadomosci wstepne

AGH

Rozpatrujac wiasciwosci optyczne bierzemy pod uwage
korpuskularno-falowy charakter promieniowania
elektromagnetycznego

Energia fotonu

E= hv = hc/)A

h — stata Plancka = 6,62 1032 Js

W obszarze wiasciwosci optycznych
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Zakres prowienbowania | .'"5"““‘."‘& ot | Fnergia "“f”;:ﬁ"l'c‘,]
podczerwone 0.7-100 0,001-1

twintlo widziane 0407 1-10
wadlicletowe 0204 10-1000

AGH

lllmm Wiadomosci wstepne

Zjawiska zachodzace w wyniku oddziatywania fali
elektromagnetycznej na materiat:

- Odbicie (Swiatta)

- Zatamanie

- Absorpgja e Samarie
- Transmisja

- Barwa
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mNm Zalamanie $wiatta

AGH

n=sina/sinB= v, /v, =4, /A4

n — wspétczynnik zatamania $wiatta (fali elektr.)

Istnieje zalezno$¢ n=(sp)/2

Dla niemagnetykéw

n=(e)/2

Wspélczynnik| zalumania fwiatla niekiérych materiakiw
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“lmm Zatamanie i absorpcja
AGH

Wspdtczynniki
zatamania (n) i At
absorpdji (a) sa
zwigzane w postaci
zespolonego
wspotczynnika
zatamania: G
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“lmm Odbicie i transmisja
AGH

Odbicie Swiatta:
R=[(n-1)>+a%/[(n+ 1)+ a?]

Transmisja (_przepuszczalno$¢

Natezenie fali elektromagnetycznej ( w %) przechodzacej przez
materiat wynosi:
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gdzie:
I - natezenie fali padajacej, o
odbitej,
a - zaabsorbowanej;
t - przechodzacej.
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AGH

Absorpcja fotondéw zachodzi przez wzbudzenie (przejécie) uktadow
energetycznych w materiale do wyzszych stanéw energetycznych
(atomdw, jondw, elektronow)

AE=E,; - E;=hv 2 E,

moga ¢ do stanéw nizszych emitujac promieni ie o
odpowiedniej dtugosci
Material moze absorbowac jedynie kwanty energii wieksze od wartosci energii przerwy

energetycznej




AGH

I. METALE

widzialnego

odbicia $wiatta (ztoto, miedz)

ulmm Mechanizmy absorpcji swiatla

v Dla metali przy braku przerwy energetycznej mozliwe
jest pochtanianie kwantéw energii promieniowania
praktycznie w calym zakresie promieniowania

Metale sg wiec nieprzezroczyste dla $wiatta widzialnego
Niektore metale moga mie¢ barwe wskutek selektywnego
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AGH
II. POLPRZEWODNIKI

ulmm Mechanizmy absorpcji S$wiatla

3 W typowych pétprzewodnikach szerokos¢ przerwy energetycznej

wynosi 1-4 eV co odpowiada dt

przezroczy dlap

II. IZOLATORY

v

dtugosci Swiatta (0,4 -0,7 um)

biatej.

<  Potprzewodniki sa wiec nieprzezroczyste dla $wiatta widzialnego
i wieni.

> Czyste (stechiometryczne) krysztaly jonowe i kowalencyjne
posiadaja wielkos$¢ przerwy energetycznej > 10 eV co czyni je
przezroczystymi dla swiatta widzialnego.

W polikrysztatach nastepuje absorpcja swi na tych el

mikrostruktury (ziarna, pory), ktére p

y Yy &

> W praktyce polikrysztaty ceramiczne sa nieprzezroczyste barwy

...

AGH

odczucia barwy ( oko ludzkie)

Selektywna absorpcja lub odbicie $wiatta powodujaca
wyeliminowanie czesci promieniowania prowadzi do

Zukres ubsorpcji $wiatla w zakresle widzalnym | barwa substuncji

Zakies absorbowanego promicniowania, nm Barwa substancji
400-450 Halta
400.563 pomaradczowa
400-610 czerwona
450-630 purpurows
500-700 nichicska
400-450, 565.700 zielona
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Mechanizmy powstawania barwy wiagza sie z wystepowaniem w
izolatorze centréw barwnych.

Sa to wystepujace w materiale lokalne dodatkowe poziomy
energetyczne, ktére moga absorbowac $wiatto w zakresie widzialnym.

Zagadnienia te s bardzo wazne praktycznie dla pigmentdw, szkta,
szkliw ceramicznych, krysztatéw do laserdw itp..

Typy centréw barwnych:

L Domieszki metali grup
przej$ciowych

II. Defekty punktowe w krysztatach

...

AGH

Ad. L
Jony metali grup przejsciowych (ziem rzadkich) ze wzgledu na
nieobsadzone wewnetrzne orbity moga absorbowac¢ promieniowanie w

zakresie widzialnym stajac sie podstawowym sposobem barwienia
szkfa i krysztatow.

Dtugo$¢ absorbowanego promieniowania moze by¢ modyfikowana w
zaleznosci od otoczenia (koordynacji) w jakiej jony znajdujg sie w
strukturze.
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Ad. II

Defekty punktowe w kombinacji z defektami elektronowymi
moga stanowi¢ dodatkowe poziomy energetyczne, ktére
pochtaniajac selektywnie promieniowanie widzialne barwig

krysztaty. w
H
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Zniszcrenie cantréw barwnyck
praex absorpcje dwiatta wi-
aziatnego




mmm Optoelektronika
AGH

Optoelektronika to wykorzystania $wiatta do transmisji
sygnatéw w elektronice i telekomunikacji.
Zastosowanie Swiatta pozwala zwiekszy¢ szybkosc¢
transmisji, pojemnos¢ taczy i zmniejszy¢ straty energii.
Optoelektronika to takze zapis danych na dyskach
optycznych.

Element ukfadu i — optron: D—l I—c
1. Elektroluminescencyjne zrodto Swiatta weidcie ' = 3 ode

(+ laser)

1. Swiattowéd

2. Fotoodbiornik

m“‘m Optoelektronika
AGH

Lasery — zrodta spojnego promieniowania jednej
dtugosci

Typowe parametry sickbfnyed rodrajin lserin
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lllmm Optoelektronika
AGH

Transmisja $wiatta jest mozliwa dzieki zastosowaniu
$wiattowodow wykorzystujacych zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia Swiatta.

Swiattowody zbudowane s3 to widkna szklane z dwu lub
wiecej warstw szkta o rdznej gestosci optyczne

( wspdtczynnikow zatamania).

Zachowanie vig fli dwieting] na granicy
radzialy: § — sisodek opsyeemie 1
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mlﬂ Optoelektronika
GH

Luminescencja- emisja $wiatta po wzbudzeniu
czynnikami zewnetrznymi

" v,

- ‘ a.i: y
pas. no walencyine AR

Schemat mechanizmu luminescencji Elektroluminescencja - fotodioda
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MNHJ Optoelektronika
AGH

W odbiorniku wykorzystujemy zjawisko fotoprzewodnictwa
tj. zmiany opornosci pod wptywem promieniowania
$wietlnego (fotoopornik).

W ten sposob sygnat elektryczny zostaje przetworzony na
sygnat $wietlny w fotodiodzie, przekazany przez
Swiattowod i z powrotem zmieniony na elektryczny w
fotooporniku.
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