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Materiais

Introducéo / Motivagao
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Interagao
Radiacdo <& Matéria

" JEE
Perguntas / Propriedades Opticas no dia-a-dia

m Por que os vidros geralmente sao
transparentes e os metais sdo opacos?

m Por que a prata, o aluminio, o ouro € 0
cobre tém cores diferentes?

m Por que os semicondutores “normais” (Si,
Ge, GaAs etc) sdo opacos enquanto os
Oxidos e nitretos sao transparentes?

m Qual a origem das cores das borboletas e
das plantas?

Minério de pirita Quartzo




Figure 3.29. Electron micrographs of a blue scale from the wing of the butterfly P. icarus. (@) Transmission
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internal layers with a perforated structure that give rise to the blue reflectivity are revealed
Colour and the Optical Properties of Materials ~ Richard J. D. Tilley
© 2011 John Wiley & Sons

Flores que mudam de aspecto? O que acontece?
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birrefringéncia - cristal de calcita

Perguntas / Propriedades Opticas & Tecnologia

m Como funcionam:
1 as células fotovoltaicas?
[ILEDs e apontadores laser ?
[1TVs e painéis de alta definigdo?

1Cameras CCD (dos celulares) e
infravermelhas?

[1Painéis fotocataliticos?
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Motivagao / Aplicacbes
m Props. Opticas
& aplicagdes
< estrutura eletronica

< molecular / vibracional
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Role of anncaling environment on the performances of lange arca

1TO films produced by f magnetron sputtering

P Canhola™*, N. Mantins®, L. Ran E. Forunma’, | Fereira®, R. Martins"

Transparent conducting oxides for photovoltaic pannels

APPLIED PHYSICS LETTERS 88, 171009 (20061

Growth of lll-nitride photonic structures on large area silicon substrates

Ju

BN Technology tre., 2601 Andersom Avensee, Suive 1102, Manharuan, Kansas 66502
J. ¥, Lin and H. X. Jiang

Deprariment of Physics. Kansas State Unbversity. Manhatiu, Konsas 865062601
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Fig.20_The siructure of g SOW LED.

Lasers de Heteroestruturas

Figure 1a: Sheffield Laser diagram

Courtesy: Shef

University
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Sensores Infravermelho
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Arranjo matricial de fotodetectores de
pocos quanticos (QWIP)
Light Coupling

Gratinga/Au Metal
Caontacts

4 bandas (cada uma com varias camadas)
cada banda representa uma area de 640x128 pixels

" JEE
Painéis fotocataliticos: hidrdlise / limpeza de poluentes organicos

SolarCadox® TECHNOLOGY. APPLICATIONS T
LOCATION i

Mecanismo da Fotocatélise

[ e ity

7.
2
£

22

" JEE
Questionario / perguntas /
tempo para pensar

m Como podemos explicar a resposta dos
materiais?
- por que a asa da borboleta tem aquela cor
interessante?
- por que os metais tém aspectos/cores
distintas?
m Como funcionam os dispositivos (células
fotovoltaicas, fotodiodos, LEDs,
fotocatalizadores)?
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Quais as explicacdes fisicas?

m Quais as teorias existentes?

m Que experimentos se pode fazer para
testar as teorias?
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Interacdo Radiacao <= Matéria

Aspectos Basicos
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Figure 1.1 The electromagnetic spectrum. Historically, different regions have been given different names. The
i ch regic i dei ther. The visible spectrum occupies

only a small part of the total spectrum
Colour and the Optical Properties of Materials ~Richard J. D. Tilley
© 2011 John Wiley & Sons, Ltd
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Figure 10.2  Symbolic representation of the real (£;) and imaginary parts (¢;) of the complex
dielectric constant for a semiconductor (GaAs), from the ‘low-frequency’ regime well below the
reststrahlen region of the infrared, through to the highly absorbing visible and ultraviolet regions
of interband transitions 3
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Vibragdes atdmicas <> sistema massa mola
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Transicoes eletronicas

Absorgéo 6ptica em cristais: abordagem semi-classica
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Resposta do material vs
frequéncia

Infravermelho
—> vibragdes atdmicas massas grandes frequéncias baixas

Modelo classico funciona bem

Visivel e UV
—> vibragdes eletronicas: massas pequenas frequéncias altas
Modelo quantico (classico s6 nas frequéncias menores)
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Props Opticas &
Estrutura Eletrénica de Solidos
Espectro Vibracional (atdmico)
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'_
Conclusoes

m Estudando processos 6pticos

& estrutura eletrénica
<& atdbmica/vibracional
<& aplicagdes
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Programa da P.O.M.

m |niciaremos com a parte mais simples,
explicada pela eletrodindmica classica

m Veremos como a estrutura dos sélidos
pode afetar as propriedades eletrénicas

m Avaliaremos as propriedades eletronicas
usando a mecénica quantica.

=No final poderemos responder melhor as
perguntas iniciais.
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Programa da Disciplina
Provas, Trabalhos, Critério de
Notas, etc..

m https://silvajhd.wixsite.com/meusite/props-opts




