Propriedades Oticas




i Topicos

s Conceitos basicos de Eletromagnetismo
para a Luz

s Interacao da Luz com a Mateéria Solida -
Interacoes Atomicas e Eletronicas
= Metais
» Nao-metais

= Propriedades: cor, opacidade, translucidez,
transparéncia, refletividade.
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i Interacao da Luz com Solidos

= Na interacao da luz com os

| = intensidade da |uz sélidos pode acontecer:
|, = intensidade da luz incidente = Reflexao (R)

IR

= Absorcao (A)
A = Transmissao (T)

R < = lattice parameter: unit cell x-
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Interacoes Eletronicas e
AtOmicas

= Polarizacao Atomica

= O campo elétrico da
onda interage com a
nuvem de elétrons do
atomo

= Consegqiiéncias:

1) Parte da energia pode
ser absorvida
(calor/fonon)

2) A velocidade da onda
diminui ao atravessar o
meio (refracao:

n = c/v).

= Polarizacao Eletronica

= A absorcao e emissao de
energia envolvem
transicoes de elétrons
entre niveis de energia.
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i Propriedades Oticas de Metais

Absorgdo € maxima
Energia absorvida € re-emitida a partir da superficie na forma de luz visivel
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Propriedades Oticas de Metais
continuacao

.Transmissdo ~ O; -
. Refletividade : (Z luz refletida + luz re-emitida) ~ 0,90 - 0,95;

. Fragdo de ~ 0,1 — dissipada em forma de calor.

- Al e Ag refletem luz branca quando expostos a luz branca (perda
quase nula).

- Cu e Au refletem luz laranja e amarela quando expostos a luz
branca — parte da energia absorvida ndo é re-emitida como luz

visivel.




Propriedades Oticas de
i Nao-Metais

= Refracao
= Reflexao
= Absorcao
= Transmissao



Refracao

= A luz transmitida do
interior de um material
transpar'ente tem sua
velocidade diminuida.

1
Veuw

= Ha o desvio da diregdo
da luz em relagdo ao
trajeto inicial (lei de

VE, W, Snell)

= O desvio, depende do
comprimento de onda
n= Ve, da luz incidente.

U:




Refracao -continuacao

Material

Refragdo — polarizagdo eletronica (luz
visivel) —

O tamanho dos atomos influencia na
polarizagdo eletronica

Maior atomo — Maior a Polarizacdo Eletronica
— Menor v, Maior n.

Exemplo: Vidro comum tem n=1,5 adiciona PbO
pode chegar a n=2,1.

n depende da estrutura cristalina:
Cubicos - n é isotropico
Ndo-cubicos - n é maior na diregado
onde a densidade de atomos é maior.

Ceramicas
Silica 1,458
Vidro borosilicato 1,47
(Pirex)
Vidro comum 1,51
Quartzo (SiO,) 1,65
Vidro 6tico denso 1,72
Espinel (MgAl,O,)

Periclase (MgO) 1,74
Corundum (Al, O 1,76
Polimeros
Politetrafluoretileno 1,35
Polipropileno 1,49
Polietileno 1,51
Poliestireno 1,60




Reflexao

= Quando a luz atravessa a interface entre 2
meios com indices de refragdo diferentes (n; e
n,), mesmo que os dois meios sejam
transparentes, parte da luz é refletida na
superficie.

Raios incidentes
refletividade perpendiculares a superficie
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Opacos ou transparentes

i AbSO I‘gaO Se transparente — colorido

A absorgdo se da por:

Polarizagdo Eletronica e Transigcoes de elétrons entre

a BV e BC
— — | Elétron Luz visivel:
— BQ i/pr'omowdo 044 um < A < 0'7 um
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Coeficiente de absorcao - p
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cor

Materiais transparentes aparecem coloridos
como conseqiiencia da absorgdo de luz com
determinadas freqiiéncias.

cor uma

que
absorc¢ao




i Cor em nae-metalicos

SEMICONDUTORES
ABSORCAO SELETIVA: ocorre a excitagdo de elétrons da banda
de valéncia para a banda de condugdo para E>E . A re-emissdo
dos fotons nem sempre ocorre para o mesmo valor de A da luz

incidente

Exemplo: CdS (sulfeto de Cadmium) : Eg= 2,4 eV
E>2,4 eV = luz azul e violeta --- absorvidas
18<E<2,4eV = ndo absorvida
A cor do CdS é amarelo-laranja.

3 ISOLANTES PUROS
ABSORCAO UNIFORME: re-emissao total, igual para todos os
comprimentos de onda, ou seja, TRANSMISSAO TOTAL
sem cor

Exemplos: vidros inorganicos de alta pureza, diamante, safira



ISOLANTES IMPUROS

Niveis de energia extras dentro do “gap”, permitem
transigoes eletronicas que antes ndo eram possiveis.

Safira (AlLO; monocristalina e de alta pureza): transparente.
Dopando com 0,5 a 2 % de Cr,0; muda a cor para vermelho.
(Cr*** substitui Al***)

violeta verde
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i Transmissao

A luz transmitida através de um sdlido transparente pode ser dada por:

[T — [{](1 — R)zif-'_'w

Feixe incidente
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Fragdo absorvida: I =1,e



i Jnanslucidez e Opacidade

= Isolantes

= Depende do espalhamento (reflexao e
transmissao interna) da luz, originada
de:

= Contornos de grao
= Anisotropia de n

= Porosidade

=« Cristalinidade



i Aplicacoes

= Luminescéncia

= Fotocondutividade
s LASERS

= Fibra Otica



Luminescéncia

Capacidade de absorver energia e re-emitir luz visivel
Energias:

= Calor

= Radiacao eletromagnética

Classificagdo por tempo de decaimento
- Longos tempos: Fluorescéncia
- Curtos tempos: Fosforescéncia

Substdncias: sulfatos, tungstatos e materiais organicos

Exemplos: lampadas fluorescentes; interruptores



i Fotocondutividade

s Semicondutores

injecdo de elétrons no lado-p
lado-p lado-n

= Células solares
(jungoes p-n)

= LEDS
(light emitting-diode)

Recombinacdo-aniquilacdo de elétrons

lado-p / lado-n
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i Exemplo

Fotografia de uma enorme
tela de video de LEDS,

situada na esquina da 43°.

Av. e a Broadway em NY
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:L LASERS
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i Processo Xerox

Placa feita de semicondutor amorfo: As, Se e Te depositado em placa metalica.

E quase um material isolante (E92P >> 2 eV), mas é um material fotocondutivo.

A placa é carregada aplicando-se uma tensao de = 30 kV.

O documento a ser copiado é projetado na placa.

= RegiOes brancas fazem com que o semicondutor conduza e a carga superficial é

descarregada através da placa metalica.

= Nas regidoes escuras a carga permanece.

= A placa é entao impregnada com um po fino: carbono + silica + polimero térmico.
= O po é assoprado da placa e permanecera somente nas regioes carregadas.

= Uma folha de papel é pressionada contra a placa usando-se rolos, que é entao passado
numa regiao de luz infravermelha. Isto causa a fusao do polimero que “gruda” noC e

SiO2 e forma uma imagem permanente no papel.

= Para limpar a placa (descarregar), ela é toda iluminada e a tinta é “soprada”. Assim ela

esta preparada para uma nova copia.



