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»,Wlasciwosci optyczne potprzewodnikéow”

transmisja | absorpcja optyczna, odbicie swiatta, luminescencja, rozpraszanie
Swiatta, zespolony wspotczynnik zatamania,

wspoétczynnik absorpcji, wspétczynnik odbicia, wspétczynnik ekstynkcji,
zastosowanie rownan Maxwella do opisu propagaciji fal w materii
skondensowanej, Dynamiczna Funkcja Dielektryczna,

opis kwantowy zjawisk optycznych, koncepcja sity oscylatora,

zjawiska optyczne zwigzane ze swobodnymi nosnikami, plazmony,

drgania sieci, fonony akustyczne, fonony optyczne, dyspersja, polariton fononowy,
oddziatywanie elektron-fonon, mody sprzezone plazmon-fonon,

przejscia miedzypasmowe, osobliwosci van Hoove, podstawowa krawedz
absorpcii,

model wodoropodobny w ciele statym, ekscytony swobodne, polariton
ekscytonowy, ekscytony zwigzane, widma emisyjne par donor-akceptor,
spektroskopia stanéw domieszkowych,

zewnetrzne pole magnetyczne oraz cisnienia osiowe i hydrostatyczne w
zastosowaniu do badan optycznych poétprzewodnikow,

techniki modulacyjne, fotoodbicie, elektroodbicie,

elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR),

elastyczne i nieelastyczne rozpraszanie swiatta, efekt Ramana,
podstawowe witasnosci optyczne nanobiektéw pdtprzewodnikowych (studnie
kwantowe, druty kwantowe, kropki kwantowe) i metamateriatéw.



Warunki zaliczenia:
egzamin ustny (termin ustalany indywidualnie)
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Klasyfikacja procesow optycznych
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Absorpcja, luminescencja, rozprasznie...

absorpcja Swiatta (jesli czestotliwosc
bliska czestotliwosciom przejs¢
optycznych w osrodku...)

luminescencja (emisja swiatta

: bud przez wzbudzony osrodek, nie zawsze
Stan wzbuazony towarzyszy absorpcji, gdyz zmagazynowana
, energia moze zostac zamieniona na ciepto,
relaksacja zanim zostanie wyemitowana...)
. . procesy
absorpcja . : ieni
PC) luminescencja ) bezpromieniste...

stan podstawowy




Rozpraszanie swiatta

elastyczne
(bez zmiany energii fotonu)

&/ nieelastyczne

(ze zmiang energii fotonu)

Procesy nieliniowe...( wymagana duza intensywnosc swiatta)



State optyczne

Odbicie na granicy osrodkow. Wspo6tczynnik transmisii

Wspétczynnik odbicia:
Sposob doktadnego

Pr— moc odbita pomiaru: przyrzady
P, — moc padajaca dwuwigzkowe

@ np.. Cary

Gdyby nie byto absorpciji,
rozpraszania...

>

Propagacja swiatta
poprzez przezroczyste
medium, rzadzona jest
przez wspotczynnik
zatamania...

W rzeczywistosci wspotczynnik
zatamania zalezy od czestosci fali
swietlnej (dyspersija)...




Absorpcja

Wspotczynnik absorpcji a:

Moc na jednostke powierzchni - natezenie swiatta

Zmiana natezenia Swiatta w warstwie
0 grubosci dz

Po scatkowaniu: Prawo Beer'a

Wspotczynnik absorpcji zalezy od czestosci Swiatta propagujacego sie w osrodku,
stad dany materiat optyczny moze absorbowac jakies barwy a inne nie...

Gestos¢ optyczna
absorbancja:

Przydatne w laboratorium przy wyborze filtréw optycznych...




Wielokrotne odbicia...

(1-R)
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Suma ciggu
geometrycznego:

Gdy a duze Gdy a— 0 (bardzo
tylko dwa odbicia: mate
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Transmisja warstwy krzemu

Zbadajmy transmisje i gestosc¢ optyczng warstwy krzemu o grubosci 10um, dla
diugosci fali 632.8nm (laser He-Ne). Wspotczynnik absorpcji dla tej dtugosci fali
wynosi a=3.8-103cm-', natomiast wspo6tczynnik odbicia krzemu R=0.35.

lloczyn ad jest duzy, mozemy wiec zaniedbac wielokrotne odbicia, zatem:




Absorpcja | rozpraszanie

Rozpraszanie swiatta spowodowane jest obecnoscig zmian wspotczynnika zatamania
na obszarach mniejszych niz dtugos¢ fali — moze by¢ spowodowane obecnoscig
domieszek, defektdw czy tez innych niejednorodnosci w krysztale...

Intensywnos¢ wigzki propagujacej sie (w danym kierunku) przez rozpraszajgce
medium zanika wyktadniczo:

Gdzie N —liczba centréw rozpraszajacych w jednostce objetosci, o, — przekrdj czynny
na rozpraszanie (wymiar powierzchni).

Wz6r identyczny jak dla absorpciji jesl

Jakie sg roznice pomiedzy rozpraszaniem a absorpcjg?
Dla rozpraszania elastycznego (rozpraszanie Rayleigh’a) mamy zaleznosc:

Uwaga praktyczna: Wykonujac pomiary optyczne w
UV nalezy doktada¢ wiekszych staran

by eliminowac efekty rozpraszania swiatta
laserowego...(filtry, przestony, itp...)




Niebieskie niebo

http://www.strykowski.net/




Zachod s’ro-ﬁa
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Stawne rubiny i szafir

www.wec.com.pl




Co$ dla zwyktych ludzi. ..

www.wec.com.pl
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Skad te kolory?
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Po wbudowaniu do Al,O,

Cr — 3 elektrony — Cr3+ MK

Ti — 3 elektrony — Tis+

Metale przejsciowe:
Chrom, tytan, zelazo, mangan, kobalt, nikiel....

Orbitale d zachowuja swoj atomowy charakter!




Charakterystyczne widmo absorpcii




Domieszki — centra barwne

Niewielka liczba atomow chromu zmienia bezbarwny
korund na rubin...

Badanie absorpcji, luminescencji jest wiec dobrg
metodg wykrywania domieszek!

W trakcie wyktadu okaze sie, ze metody te sg bardzo
przydatne do badania roznego rodzaju wzbudzen w
potprzewodnikach i strukturach
potprzewodnikowych...



Widmo transmisji dostarcza tez informacii

o wspotczynniku odbicia... Przyktad - widma rubinu
.. (pomiary w temperaturze 300K i 77K)
T~0.86 == R=~0.075 A. Kuzniak, Il Pracownia WF UW (2006)
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Odbicie wynika z r6znicy wspotczynnikdw zatamania na granicy osrodkow!
Pokazemy niediugo, ze z powyzszych pomiarow mozna uzyskac¢ informacje o
wspotczynniku zatamania Al,Os.... 1+ /R

=176 Skad to wynika? Rozwazmy
1= /R ~ rownania Maxwella...




