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~ Treé¢ wykiadu:

1. Wiadomosci wstepne:
a) Zalamanie Swiatla
b) Absorpcja

c) Transmisja

2. Mechanizmy pochtaniania swiatta w
materiale

3. Mechanizmy powstawania barwy

4. Elementy optoelektroniki
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
“—Wiadomosci wstepne

Tradycyjnie wiasciwosci optyczne wiazq sie z zachowaniem sie materiatow
pod wplywek dzialania fali elektromagnetycznej w zakresie zblizonym do
swiatta widzialnego
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
“—Wiadomosci wstepne

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

Energia fotonu

E= hv = hc/A
h — stata Plancka = 6,62 1032 Js

W obszarze witasciwosci optycznych

Dlugosé fali Energia kwantéw

Zakres promieniowania . .
promieniowania A [pim) promieniowania hv [eV]

podczerwone 0,7-100

swiatlo widzialne 0.4-0.7

nadfioletowe 0,2-0,4
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
- Wiadomosci wstepne

Zjawiska zachodzace w wyniku oddziatywania fali elektromagnetycznej na materiat:

- Odbicie (Swiatta)

- Zalamanie

- Absorpcja oy, zatamanie o “\-\9‘33
_ : cy, b ; xxa

- Transmisja N il

- Barwa
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
“—Zakamanie é$wiatla

n= sina/sinB= v, /v, = A, /A,

n — wspotczynnik zatamania swiatta (fali elektr.)

Istnieje zaleznos¢ n=(ep)/2

Dla niemagnetykow n=(g)1/2

Wspolczynniki zalamania $wiatla niektérych materialéw

Material n Wé ’?“ poossbs- Material n W '?“ pmmie-I
niowania, [nm) niowania, [nm)
Diament 2.4 589,3 210, 215 -
Si 418 589,0 GaAs 404 546,1
@ALO, 1.64 - | Seklo kwarcowe | 1,458 589,3
b0 2.66 - Szklo CROWN 1,52 587.,6
TiO, (rutyl) | 2 - Szklo FLINT 162 587.6
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
“—Zalamanie i absorpcja
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE

- Odbicie 1 transmisja

Odbicie swiatta:

Transmisja ( przepuszczalnos$c)

I=1+1 +1

gdzie:

I — natezenie fali padajacej, o
odbitej, a zaabsorbowanej; t
przechodzacej.

przepuszczalnosé swiatla

czqstolllwoié

=[(n—1)2+ a%]/[(n + 1)? + a?]

Natezenie fali elektromagnetycznej (w %) przechodzace]' przez materiat wynosi:

’
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(skala logarytmiczna)
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
“——Absorpcja

Absorpcja fotondw zachodzi przez wzbudzenie (przejscie) uktadéw energetycznych w

materiale do wyzszych stanow energetycznych (atomdw, jonow, elektrondw)
4 5

i plerwszy wzbudzony
? stan elektronéw

o~ |

A ~
'g poziomy energii oscylacyjnej
I rotacyjnej atloméw

* L‘ podstawowy
1 stan elektronéw

AE=E1-E2=|IV ZEV

Wzbudzone elementy moga powracac do stanow nizszych emitujac promieniowanie o
odpowiedniej dtugosci

Material moze absorbowac jedynie kwanty energii wieksze od wartosci energii przerwy
energetycznej
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
-~ Mechanizmy absorpcji swiatta

1. METALE

4 Dla metali przy braku przerwy energetycznej mozliwe jest
pochtanianie kwantow energii promieniowania praktycznie w catym
zakresie promieniowania widzialnego

v Metale s wiec nieprzezroczyste dla swiatla widzialnego

v Niektore metale mogq miec¢ barwe wskutek selektywnego odbicia
swiatta (zloto, miedz)
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
-~ Mechanizmy absorpcji swiatta
I1. P()LPRZEWODNIKI

W typowych potprzewodnikach szerokosc przerwy energetycznej wynosi
1-4 eV co odpowiada dtugosci swiatta widzialnego.

Potprzewodniki sq wiec nieprzezroczyste dla swiatta widzialnego
natomiast przezroczyste dla podczerwieni.

IZOLATORY

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

W polikrysztatatach nastepuje absorpcja swiatta na tych elementach
mikrostruktury (ziarna, pory), ktore posiadaja wymiary wieksze od
dtugosci swiatta (0,4 -0,7 um)

W praktyce polikrysztaly ceramiczne sq nieprzezroczyste barwy biatej.
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE

7 Barwa

Selektywna absorpcja lub odbicie Swiatta powodujaca wyeliminowanie czesci
promieniowania prowadzi do odczucia barwy ( oko ludzkie)

Zukres absorpcji $wlatla w zukresie widzalnym i barwa substancji

I

Barwa substancji

—
Zakres absorbowanego promicniowania, nm
a—— o
400-450

P —————

20ha
400-565 pomaraiiczowa
‘ 400-610 czerwona
450-650 purpurowa
| 500-700 nichieska
I 400-450, 565-700 ziclona

S —————
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
- Barwa

Mechanizmy powstawania barwy wigzg sie z wystepowaniem w izolatorze centrow
barwnych.

Sq to wystepujace w materiale lokalne dodatkowe poziomy energetyczne, ktdére mogg
absorbowac Swiatto w zakresie widzialnym.

Zagadnienia te sg bardzo wazne praktycznie dla pigmentow, szkfa, szkliw
ceramicznych, krysztatéw do laserdw itp..

Typy centrow barwnych:

I. Domieszki metali grup
przejsciowych

II. Defekty punktowe w krysztatach
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
- Barwa

Ad. L.

Jony metali grup przejsciowych (ziem rzadkich) ze wzgledu na nieobsadzone
wewnetrzne orbity mogq absorbowac promieniowanie w zakresie widzialnym stajac
sie podstawowym sposobem barwienia szkfa i krysztatow.

Dtugos¢ absorbowanego promieniowania moze by¢ modyfikowana w zaleznosci od
otoczenia (koordynacji) w jakiej jony znajdujq sie w strukturze.

a) b)

: a’ ! . ’II . 5
. - S —— oo S
. Pole ligandéw: a) oktaedryczne, b) \ 2 \
tetraedryczne : ‘\\ -5 4 \\‘ _g A
\ y \
/ o L ‘\‘
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE

Barwa
Ad. II
Defekty punktowe w kombinacji z defektami elektronowymi mogg stanowic

dodatkowe poziomy energetyczne, ktore pochtaniajac selektywnie promieniowanie
widzialne barwig krysztaty.

g

absorpcja swlat!a
=3 —&-— widzialnego
2 -Y_ wakancja elektron uwigziony
K] § anionewa
3|3
S g anion otaczajqcy
g S wa'ancje kationowq \
3 uwlgziona dzivra —(h*)--

tworzenie centrdw: uwigzionego Zniszczenie cenjrdw barwnych
elektronu oraz uwaleoncj dziu- przez absorpgje Swiatta wi-
ry drogq absorpgji promienio- dzialnego

wania ultrafioletowego
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
“—Optoelektronika

Optoelektronika to wykorzystania Swiatta do transmisji sygnatdw w elektronice i
telekomunikaciji.

Zastosowanie Swiatta pozwala zwiekszy¢ szybkos¢ transmisji, pojemnosc taczy i
zmniejszyc¢ straty energii.

Optoelektronika to takze zapis danych na dyskach optycznych.

Element ukiadu optoelektronicznego — optron:

o— - 0
1. Elektroluminescencyjne zrodto swiatta (+ 2
laser) wejécie 1 — 3 wyjscie
2. Swiatlowod

3. Fotoodbiornik el i
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE

ALNINANAN

wzbudzenie

“—Optoelektronika

Lasery — zrédta spdjnego promieniowania jednej dtugosci

Ko ididin i

N?./.W
emisja

Z 1

. Typowe parametry nicktorych rodzajow laserow

Rodzai Dlugosé Moc Energia Czas
Typ lasera dzi 'za_! fali, promienista, | promicniowania, | impulsu,
zialania om W J :
He-Ne (gazowy) ciagle 633 10°!
O, 1gazowy.) ciggle 10600 108
impulsowe 10 600 10'° 10* 10°¢
Szklo ncodymowe impulsowe 1060 10'° 10°! 10-"
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d)
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE

N

Optoelektronika

Transmisja Swiatta jest mozliwa dzieki zastosowaniu swiattowodow wykorzystujacych
zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia Swiatta.

Swiattowody zbudowane sg to widkna szklane z dwu lub wiecej warstw szkia o réznej
gestosci optyczne ( wspotczynnikow zatamania).

\

77

k

Zachowanie si¢ fali $wietlnei i
. ] na granicy . . _
rozdziatu: 0 - o§rodek optycznie rzadszy; 1 — osrodek <+— wigzka $ wiatta
optycznie gestszy
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE
“—Optoelektronika

Luminescencja- emisja Swiatta po wzbudzeniu czynnikami zewnetrznymi

a) v)

pasmo przewodniciwa

rekombinagia elekirondw
i dziur

E, promienioworve
13 . w ploszczyénie

zlgcza p-n

pas.no walencyjne

/posmo walencyy
///////////////

Schemat mechanizmu luminescencji Elektroluminescencja - fotodioda
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WLASCIWOSCI OPTYCZNE

/ Optoelektronika

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

W ten sposob sygnat elektryczny zostaje przetworzony na sygnat swietlny w
fotodiodzie, przekazany przez Swiattowdd i z powrotem zmieniony na elektryczny w

fotooporniku.

pasmq przewodnictwa pasmo prrewodniclwa

. N

— ED

&

pasmo walencyjne pasmo walencyjne
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Dziekuje

do zobaczenia na
egzaminie




