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Oddzialywanie swiatla z materia

Wiasciwosci optyczne osrodka absorbujacego swiatlo opisuje
zespolona funkcja dielektryczna
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Po przeksztalceniu otrzymujemy:
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Fala em na granicy 2 osrodkow

Wektor Poyntinga:
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Fala poprzeczna elektryczna (TE)
E prostopadle do plaszczyzny padania - polaryzacja prostopadla (niem. Senkrecht)
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Fala poprzeczna magnetyczna (TM)
E réwnolegle do plaszczyzny padania - polaryzacja réwnolegla



Wspolezynniki Fresnela
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Kat padania 0° Swiatlo niespolaryzowane

Surface normal
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Warunki ciaglosci na granicy 2 osrodkow
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Zwiazek mie¢dzy polem elektrycznym i magnetycznym fali
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Wspolczynnik odbicia
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Warunki cigglosci na granicy 2 oSrodkow:
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Odbicia wielokrotne — Swiatlo niespdjne

Zalozenie: R{ =R, =R
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Odbicia wielokrotne — Swiatlo spdjne
Jesli dlugos¢ koherencji d;, > d —)
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gdzie @ jest przesunieciem fazowym po zamknieciu jednego cyklu
przejscia przez probke.
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Metale

Wiasciwosci:

* polyskliwa, gladka powierzchnia
* ciagliwos¢ i kowalnos¢

« dobre przewodnictwo elektryczne
« dobre przewodnictwo cieplne

Wiasciwosci te wynikaja z faktu, ze w metalach koncentracja
nosnikow swobodnych jest bardzo duza. Nosniki te pochodzg z
powlok walencyjnych atomow metalu. Elektrony nie sa zwiazane z
konkretnym jonem dodatnim i mogg si¢ swobodnie poruszac.

Elektrony swobodne nie doswiadczaja sily przeciwdzialajacej
wychyleniu w polu elektrycznym.

Jony 1 swobodne elektrony w metalu oraz w silnie domieszkowanych
polprzewodnikach mozemy traktowac jak plazme.



Odbicie metaliczne

Traktujemy ruch elektronu w oSrodku pod wplywem pola elektrycznego
fali elektromagnetycznej, jak ruch w osrodku z tlumieniem:
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Odbicie metaliczne

Polaryzacja gazu elektronowego o koncentracji elektronow N:
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Slabe tlumienie y = 0
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Wspolczynnik odbicia dla metali i polprzewodnikow silnie
domieszkowanych
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Wspdtczynnik odbicia %

Wspolczynnik odbicia dla metali

Metal Valency N twp /27 Ap
100 1 28 .\ —3 15
(10*m™") (10"’ Hz) (nm)
20 - Li (77 K) 1 4.70 1.95 154
Na (5 K) I 2.65 1.46 205
K (5K) | .40 1.06 282
60 7 Rb (5 K) l 1.15 0.96 312
Cs (5K) 1 0.91 0.86 350
40 - Cu 1 8.47 2.61 115
Ag 1 5.86 2.17 138
) Au 1 5.90 2.18 138
20 e Be 2 24.7 4.46 67
= Mg 2 8.61 2.63 114
0 | SR S , ——1— Ca 2 4.61 1.93 156
200 nm 500 nm 1 um 2 um 5 um Al 3 18.1 3.82 79
Dtugosé fali T
1/2
Ne’
W tabeli podano czestosci plazmowe obliczone ze wzoru ®, =
€,M,

Minimum odbicia dla zlota ok. 500nm jest zwigzane z
absorpcja wewnatrz pasmowg, ktora odpowiada za
70lte zabarwienie zlota. Dotyczy to rowniez minimum
ok. 800nm dla Al i minimum ok. 320nm dla Ag



Model Drudego - absorpcja i przewodnos$¢

[J [ G ° rr r (3 r
Pokazemy,ze g, =—— gdzie 0 przewodnosc¢ wlasciwa osrodka.
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Oscylujacy wektor elektryczny fali elektromagnetycznej: E(7) = E e

powoduje, ze elektrony w osrodku poruszajg si¢ z predkoscig, ktora tez
oscyluje.
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Model Drudego - absorpcja i przewodnos$¢

Pokazemy, ze O = MQO' UL,

Rownanie ruchu elektronu w polu mozna zapisa¢ jeszcze inaczej:
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Skoro zewnetrzne pole elektryczne

oscyluje periodycznie, E(r) = Eo‘?_m
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Model Drudego - absorpcja i przewodnos¢
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Model Drudego - absorpcja i przewodnos$¢
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Efekt naskorkowy

Zrownania o = 20 ,mu, wynika,ze fala o czestosci w wnika do
metalu na glebokos¢

5=2= (o) "

jesli pole elektryczne zanika jak e ?/% , to natezenie $wiatla — jak e=2%/9),
J ¢ J

Przewodno$é miedzi oy = 6.5 - 10’ Q~1m~1. Jak wynika ze wzoru * przy
czestosci S0Hz glebokos¢ wnikania § = 8. 8mm. Przy czestosci 100MHz
tylko 6. 2um.

Pole zanikajace wykladniczo w glab przewodnika nazywa si¢ falg
ewanescentna.



Absorpcja wewnatrz pasmowa w Al
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M.Fox, Optical Properties of Solids

Dolek ok. 1.5eV jest zwigzany z
absorpcja wewnatrz pasma
przewodnictwa w punktach Wi K
| strefy Brillouina.

Absorpcja jest wynikiem
rownoleglych pasm w tych
punktach.




Absorpcja wewnatrz pasmowa w Cu
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M.Fox, Optical Properties of Solids

Energia odpowiadajaca czestosci plazmowej jest rowna ok. 11eV. Wg
modelu Drudego, dla fotonow o energii mniejszej od tej energii,
wspolczynnik odbicia powinien by¢ bliski 100%. Tymczasem w wyniku
przejs¢ wewnatrz pasma przewodnictwa przy energii 2.2 eV (A = 560nm)
nastepuje spadek wspolczynnika odbicia. Z tq absorpcja zwiazane jest
czerwone zabarwienie miedzi.

W zlocie absorpcja wewnatrz pasmowa wystepuje przy nieco wyzszej
energii, co odpowiada za zolte zabarwienie zlota.



