Optické viastnosti pevnych latek

Z tady optickych vlastnosti se zaméfime na jednu, s niz se denné setkdvame: prahlednost
latek.

Vysvétlime, jak je mozné, Ze napf. sklem elektromagnetické zareni viditelné okem prochazi,
ale ultrafialové zareni ne. Tedy proc se pres sklo nemUizZeme opalit.

Pfechod elektronu z valenéniho pasu do vodivostniho pasu mlzZe zpUsobit napf. i foton, ktery
elektronu preda svoji energii £=kf, kde h je Planckova konstanta a f frekvence fotonu daného
zareni. Foton tedy mUze zplsobit prechod elektronu z obsazené dovolené hladiny energie &; na
jinou dovolenou (a neobsazenou - vzhledem k platnosti Pauliho vylucovaciho principu) hladinu
energie E;+

Skutecnost, Ze krystaly izolantl jsou vétSinou prihledné a vodic¢e neprihledné, dokumentuje
obr. 95. Predpokladejme, ze na krystal izolantu dopada postupné zareni o frekvencich f1 < .fy < f3.
Neni-li nad Zadnou obsazenou hladinou jind volna s energii o #; ({=12.3) vy3si, foton krystalem
prochazi a latka je pro dané zareni prlihledna. K absorpci fotonu dochdazi pouze v pripadé, kdy je nad
danou obsazenou energetickou hladinou Z; volna energeticka hladina Z; +#fgume. . 1zolant tedy
mUze absorbovat pouze elektromagnetické zareni s frekvenci Jfipame: , Pro niz plati 2w = Eg .

U vodicl existuji volné energetické hladiny ve vodivostnim pasu, do nichZz mlze elektron, je-li
excitovan, prejit. Proto vodiCe pohlcuji zareni z vétsiho frekvencniho rozsahu nez izolanty a jsou tedy
pro vétsinu elektromagnetického zareni neprdhledné.

U izolantd tyto volné hladiny chybi, nebot vodivostni pas je sice prazdny, ale od valen¢niho je
oddélen zakdzanym pasem o vétsi ifce nez je Sirka zakdzaného pasu u vodicd.
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Siroky zakdzany pas maji také nékteré amorfni latky (napf. sklo), které jsou potom také
prihledné. Lidskym okem viditelné svétlo jimi prochéazi, protoze jeho energie je mensi nez Sirka
zakdzaného pasu, zatimco napf. UV zareni, které ma ve srovnani s viditelnym svétlem vyssi
frekvence a tedy i vy$Si energie, jimi prochazet nemusi. Energie jeho fotond je dostate¢na k excitaci
elektront na vyssi volné hladiny. Proto je toto zareni amorfnimi latkami pohlceno.

Proto pres sklo vidime, ale neopdlime se pres né;.

Timto zplsobem je také objasnén vznik fotovodivosti pomoci tzv. vnitfniho fotoefektu.
Elektrony se plsobenim svétla dostanou do vodivostniho pasu, ktery byl plivodné prazdny, a jsou
schopny prenaset elektricky proud. Tohoto jevu se vyuziva napf. pfi konstrukci fotorezistoru,
fotodiody nebo fototranzistoru.

Osvétlenim definované ¢asti téchto soucastek se do vodivostniho pasu dostanou elektrony (tj.
odpoutaji se od atomovych jader) a jsou schopné prenaset elektricky proud. Vodivost soucastky
tak vzroste.
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Podobnym zplisobem je mozné vysvétlit také zabarveni drahokamu. Cistym krystalem
izolantu prochazeji fotony bez absorpce na elektronech a krystal se jevi prihledny. Krystaly mohou
obsahovat rizné primési nebo necistoty a mohou se v nich tedy vyskytovat elektrony. Ty mohou byt
na donorovych nebo akceptorovych hladinach (viz obr. 94), a tak ovliviiovat barevny vzhled krystalu.
Pokud budou elektrony absorbovat fotony dopadajiciho svétla o urcité frekvenci, bude se pfi
osvétleni bilym svétlem jevit krystal v doplnkové barvé k barvé svétla, jehoz fotony byly
absorbovany.

Napf. bude-li krystal pohlcovat zelené svétlo, pak se pfi osvétleni bilym svétlem bude jevit
Cerveny.

Pomoci padsové teorie je mozné vysvétlit i ¢innost laseru; laser je v tomto textu ale
vysveétlovan bez pouziti pasové teorie.
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