Mit nevezünk optikai anyagnak?

Fotonikai rendszerek: A jelek és információk átvitelét, feldolgozását, átalakítását a különböző optikai elemek (lencsék, prizmák, diffrakciós rácsok, dielektromos tükrök, síkbeli, illetve optikai szálvezetők, csatolóelemek, polarizátorok, modulátorok, stb.) végzik.

Ezek nem csak passzív szerepűek, hanem legtöbbször alakítják is a fénysugarat.

Minden anyag, melyek azon eszközökben kerülnek felhasználásra, melyek funkciója az, hogy módosítsák, megváltoztassák, és vezéreljék az ultraibolya, látható, és infravörös tartományban az EM hullámokat.
Csoportosítsa az optikai anyagokat!

Optikai elemekben használt anyagok:

· üvegek,

· kristályos anyagok (egykristály, vagy polikristályos),

· polimerek,

· műanyagok,

· félvezetők.

Anyag megválasztása szempontjai:

· legtöbbször áteresztıképesség és törésmutató (spektrális karakterisztika is).

Az alkalmazástól függően még:

· homogenitás, mechanikai tulajdonságok (szilárdság, keménység, stb.), hőmérsékleti határok, higroszkóposság, kémiai ellenállóképesség, bevonatok kialakításának lehetısége, stb.
Jellemezze az optikai üvegeket!

Látható tartomány: belső T nagyobb mint 99 % (380-780 nm).

Szilikát szerkezet: kb. 2,5 μm a határ.
 üvegek alkalmasak UV alkalmazásokra?

Fotolitográfia/IC/folyamatos méretcsökkentés, immár 40 éve, (ld. Moore-szabály) kikényszerítette az üvegek UV transzmissziós tartományának kiterjesztését. Olvasztott kvarc (kvarcüveg): 180 nm-ig jól megfelel az UV fotolitográfiához. Még jobb: CaF2 kristály, 140 nm, deep-UV plusz fluor excimer lézer.
Mi a polimerek optikai alkalmazásának hajtóereje, és milyen előnyei, hátrányai vannak?

Hajtóerő: Olcsó, törhetetlen, tömegtermelésben is előállítható lencsék. A precíziós optikai célokra is alkalmas műanyagok választéka az üvegekéhez, vagy a kristályos anyagokéhoz képest eléggé korlátozott. előnyösen alkalmazhatók, ha bonyolult, vagy szokatlan alakú vagy kis súlyú elemekre, vagy gazdaságos tömegtermelésre van szükség.
Hátrányai: Puhaság, inhomogenitás, könnyen karcolhatóság. Fátyolosság (fényszóródás mikroszkopikus hibahelyeken) és kettőstörés (mechanikai feszültség hatására) szintén korlátozó tényező. Törésmutató erősen függ a hőmérséklettől.

Előnyei (szervetlen anyagokkal szemben): Tervezhetők és szintetizálhatók olyan összetételekben és szerkezetekben, melyek nem realizálhatók kristályokkal, üvegekkel és műanyagokkal. Tartósak, jó optikai hatékonyság, megbízhatóság, olcsóság.
Definiálja a fotonikus kristály fogalmát! Milyen optikai tulajdonságai vannak a fotonikus kristályoknak?

Periodikus nanoszerkezetek (legtöbbször mesterségesek) melyekben a periodicitás következtében a fizikai jellemzőkben fellépő periodicitás hasonlóan befolyásolja a fotonok mozgását, mint a félvezetőkben a rácsperiodicitás befolyásolja az elektronok mozgását.
Periodikus dielektromos vagy dielektromos-fémes namoszerkezetek, pl. nagyobb és kisebb törésmutatójú tartományok periodikus váltakozása. A fény hullámhosszától függően alakulnak ki „megengedett” sávok (fény terjedhet) és “tiltott” sávok (fény nem terjedhet).

Fotonikus tiltott sáv, következmények, pl. spontán emisszió gátolása, nagy visszaverődési tényezőjű tükrök, kis-veszteségű hullámvezetés, stb.

Hullámkép: az alapvető fizikai folyamat a diffrakció, ezért a fotonikus kristályszerkezet periodicitása az EM hullám félhullámhosszával kell, hogy összemérhető legyen. Látható tartománybeli mőködéshez kb. 200 nm (kék) és 350 nm (vörös) között.
Mi jellemzi az ún. (optikai) metaanyagokat?

· ”Balkezes” anyagok: és ε negatív!

· Furcsa tulajdonságok

· Fénytörés ”visszafelé”
· Homogén anyagként tekinthetőek
Milyen alapesetei vannak a fényelnyelésnek? Mik ezek jellemzői?

· Elektronrendszeren belül: ezek határozzák meg az optikai viselkedést a nagyobb energiákon (rövidebb hullámhosszakon)

· Törzs elektronok (atomok, molekulák), mélyebb valenciasávok (kondenzált anyagok) UV, (szennyezıcentrumok: látható)

· Sáv-sáv átmenetmetek : UV-VIS-IR

· Sáv-szennyező/hibahely centrum: IR

· Molekula/rácsrezgések: Ez határozza meg az optikai viselkedést a középsı és távoliinfravörös tartományokban (MIR és FIR, 4 … 80 meV, 15 m és 300m).
Mit mond ki a Lambert-Beer törvény? Hogyan fejezhető ki az abszorpciós tényező az anyag paramétereivel?

Lambert-Beer törvény: I = Io exp(-x)

: elnyelési (abszorpciós) együttható. Ez az anyag és az EM sugárzás kölcsönhatására jellemző együttható, s így közvetlen kapcsolatban áll az anyag más tulajdonságaival, pl. a törésmutatóval, a vezetőképességgel, a refrakciós koefficienssel, stb.
= 4 k / c

a fény frekvenciája és c a vákuumbeli fénysebesség. Továbbá

= 4 / n c

Itt az elektromos vezetıképesség (mindig az adott frekvencián!).
Sorolja fel a félvezető anyagok optikai vizsgálati módszereit!

Vizgálati mőszerek és elrendezések:

· polikromatikus vagy monokromatikus megvilágítás ,

· fényforrás ( izzó, monokromátor, lézer )

· detektor ( bolométer, fotodióda )

· mikroszkóp, interferométer, ellipszométer

· optikai rendszerek egyszerő elemei ( lencsék, tükrök, prizmák, polarizátorok, diafragmák, tartóelemek)
A fényáteresztés vagy az elnyelés hullámhosszfüggvényét: f()
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A törésmutató meghatározása prizma és goniométer segítségével

történhet:
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n=sin (+ ) / sin (/2 ),

- a prizma csúcsszöge

- a minimális eltérítés szöge

Mi a Lorentz-féle oszcillátor modell?
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Hogyan lehet méréssel meghatározni a törésmutató valós és képzetes részeit?

A két optikai állandó n és k meghatározásához két egymástól független mérés szükséges.

1. Az áteresztés T mérése merőleges beeső fénynél két különböző vastagságú mintán.

2. Az áteresztés (T) és a reflexiós állandó (R) mérése merőlegesen beeső fénnyel.

3. A reflexiós állandó mérése a hullámhossz széles tartományában. Ebből és a Kramers-Kronig féle diszperziós relációból (ez egy integrállal leírható összefüggés ε’ és ε’’ között) a két álladó meghatározható.
Ismertesse a szilícium fizikai paramétereit és előállításának módszerét!

A Si az elemek periódusos rendszerének IV csoportjába tartozik, kristályszerkezete köbös, gyémánt típusú. A tiltott sáv szélessége 20 C fokon Eg=1,12 eV

A szilícium nem ereszti át a látható fényt, sötét szürke színe a fémhez teszi hasonlóvá. A Si sűrűsége 2320 kg/m3, olvadási hőmérséklete 1414 C. Tiszta savakban nem oldódik, viszont könnyen oldódik a salétromsav és a folysav keverékében, valamint a lúgokban.
A szilíciumot a Földön rendkívül elterjedt oxidjából állítják elő. Ehhez előbb a SiCl4 vegyület képzésével kivonják a szilíciumot az oxidjaiból, továbbá termikusan bontják a SiH4 monoszilánt és megkapják a polikristályos szilíciumot. Ebben még 1-5% szennyező atom is lehet,tehát fontos technológiai lépés az anyag tisztítása, amit többszörös zónaolvasztással érnek el.
A technológia következő lépése az egykristály előállítása, amihez a szilícium esetében a legtöbbször a tégelyes Czohralski-módszert alkalmazzák (CZ-Si). A másik, ritkábban használt eljárás a tégelymentes lebegőzónás (floating zone) tisztítás és kristályhúzás (FZ-Si). Adalékolás: tégelyes (kvarc, bór-nitrid), olvadékba fémötvözetet, tégelymentesnél gázfázisból (B2H6, PH3, AsH3).

A rudakból lemezeket vágnak, azokat csiszolják, polírozzák. A csiszoláshoz Al2O3, SiC, gyémántporokat alkalmaznak, a polírozáshoz pedig speciális polírozó pasztákat használnak. Elmaradhatatlan technológiai művelet a polírozó vegyi maratás, illetve a plazmamaratás, melyek folytán biztosítják a felület kívánt minőségét, vagy elkészítik a tervezett felületi elemeket.
Ismertesse a germánium fizikai paramétereit és előállításának módszerét!

A kristályos germánium kemény, törékeny, fémes színű anyag, olvadási hımérséklete 937 C. Levegőn a Ge 600 C-ig stabil, e felett oxidálódik, de a SiO2-vel ellentétben a GeO2 nem stabil, vízben is oldódik, és elektronikai célokra nem alkalmazható.

A germánium mint elem elég ritka a földkéregben, fő forrása a barnaszén égési termékei: ezek egy tonnája kb. 0,1 kg germániumot tartalmaz.

A germániumot előbb GeCl4 formájában állítják elő, ebből GeO2 kapnak és ezt 650 –700 C fokon hidrogénnel redukálják. Kezdetben az anyag igen szennyezett, tisztításához zóna-olvasztási módszert alkalmaznak. A germánium egykristályokat a szilíciumhoz hasonló módszerrel gyártják.
Vázolja az összefüggést a III-V vegyületfélvezetők rácsállandója és törésmutatója között az összetétel függvényében!
Ismertesse a MBE eljárás alapjait és jellemzőit!

A berendezés munkakamrájaban (growth chamber) az egyes elemeket külön-külön forrásban (source oven) (Knudsen cella vagy effúziós cella) gőzölik el, egyensúlyi körülmények között. Így az egyes elemek gőzölésének sebességet - a létrehozandó réteg összetételét – nagyon pontosan lehet szabályozni.

A Knudsen cellákat LN2-el hőtött panelek veszik körül (szennyezık távoltartása, vákuum javítása. A molekulasugarat takarólemezzel (shutter) lehet megszakítani. A réteg kialakulását nagyenergiájú elektrondiffrakcióval (reflexiós) követik (RHEED). A szubsztrátot általában néhány száz °C-on tartják. A rétegnövekedési sebesség viszonylag lassú, általában egy monoretég/sec. A gőzölés UHV-beb, 5x10-9 mbar-nál jobb, olajmentes vákuumban történik.

Az MBE berendezések lényeges eleme az adagoló rendszer (zsilip), mely a hordozók előkészítését és cseréjét teszi lehetővé a vákuum lerontása nélkül.
Jellemzők:

· a paraméterek nagyon pontosan ellenőrizhetık (a hordozó hőmerseklete, a növekedesi sebesség, egykristályos rétegnel az orientació),

· “tiszta” eljáras, mivel ultranagy vákuumban történik,

· a réteg kialakulás folyamatosan követhető,

· nagyon éles átmenettel rendelkező heteroszerkezetek készítésére használható,

· tömeggyártásra alkalmas.
Ismertesse a LPE eljárás alapjait és jellemzőit!

Elsősorban III-V vegyület-félvezetők.

Növesztés oldatból: alacsony olvadáspontú fémben (Ga, In, Bi) oldott kristály, olvadékot a hordozókristályra helyezik, és állandó sebeséggel (kb 1 °C/min) hűtik. A túltelítődő olvadékból az anyag a hordozó felületén kikristályosodik.

A hordozó és a különféle olvadékok nagytisztaságú grafittartóban helyezkednek el, mely egy reaktor belsejében van.

Előnyei: relatíve egyszerű technika, jól megoldható biztonságtechnika, egyzerű adalékolási lehetőség, alacsony hibahelykoncentráció a növesztett kristályban.

Hátrányai: alacsony termelékenység (kis felületek), a felület minősége és homogenitása nem a legjobb.
Mit nevezünk üvegnek?

Tulajdonképpen az üvegben “befagy” az atomok, molekulák a folyadékra jellemző, véletlenszerű elrendezése. Ezért az üvegek egészében izotrópok, bár a molekulák orientált kötései megmaradnak (közeli rend), és léteznek helyi sűrűség-eltérések, amelyek néha a mechanikai megmunkálás, nyújtás irányában orientálódnak
Jellemezze a szilikátüvegeket!

A szilikát üvegek többségénél Tg = 400 – 600 C, és a Tl = 700 – 900C, azaz a lágyulási tartomány kb. 300 C fokot tesz ki. Minél nagyobb ez a tartomány, annál könnyebb alakítani az üveg tulajdonságait, megmunkálni a készülő tárgyakat és bizonyos hőmérsékleteknél hosszabb ideig kitartva levezetni a felgyülemlő feszültségeket.

Melegítés közben az elegy megolvad, az illó komponensek (H2O, CO2, SO2 ) távoznak és a megmaradt oxidok egymás közt reagálnak, minek eredményeképpen kialakul a homogén üveges massza.

Mivel az üvegek metastabilak, szerkezetük folyamatosan, a hőmérséklettől illetve a viszkozitástól függően gyorsabban vagy lassabban relaxál a stabilabb állapot felé, amely végül egy kristályos szerkezet lehet.
Jellemezze a kvarcüveget!

A kvarcüveget tiszta szilicíumdioxidból állítják elő 1700 C feletti hőmérsékleteknél.

A képlékeny massza lehűtésekor figyelni kell a hőmérséklet pontos változására, mert különben könnyen elkezdődhet a kristályosodás, más-más fázisok alakulhatnak ki az anyagban.

A kvarcüveg egy sor kiváló tulajdonsággal rendelkezik: alacsony a hőtágulási tényezője (10 – 20-szor kisebb mint az összes ismert anyagban)., igen magas a nyomószilárdsági ellenállása (nagyobb mint 2000 MPa).

Kvarcüveg áteresztőképessége az UV tartományban: 180 nm-ig.
Hogyan függ a kvarcüveg elnyelési spektruma a benne lévő OH-tartalomtól? Vázolja a spektrumokat!
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Mutassa be az üvegszálak gyártástechnológiáját!

Definiálja a polimerek fogalmát, ismertesse jellegzetességeiket, és mondjon példát optikai polimerre!

Vázolja az OLED szerkezetét!
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Definiálja a folyadékkristály fogalmát! Milyen jellmezői vannak a folyadékkristályoknak?

Folyadék-kristályok, hosszúkás szerves molekulákból épülnek fel, melyek dipólnyomatékkal rendelkeznek és ebből kifolyólag külső elektromos térrel irányíthatók. Molekulák térbelileg rendezetlenül helyezkednek el (folyadék-állapot), ellenben a molekulák maguk térbelileg orientáltak (mint a kristályos állapot). A molekulák külső erő (mechanikai vagy elektromos) hatására meg tudják változtatni az orientációjukat. Anizotrópiájuk miatt, mint polarizációmódosító eszközökként működnek.
Milyen állapotait ismeri a folyadékkristályoknak, és mi a különbség az egyes állapotok között?

A folyadékkristályokat szerkezeti szimmetriájuk alapján szmektikus, nematikus és koleszterikus típusokra osztják, a különbségek a hosszukás molekulák elrendezéséből erednek.
A szmektikus kristályokban a molekulák rétegekbe rendeződnek, és a rétegen belül is párhuzamosak. Az ilyen anyagoknak nagy a viszkozításuk, ezért alkalmazásuk korlátozott.

A nematikus folyadékkristályokban a molekulák nagyjából egy irányban orientáltak és aránylag könnyen elforgathatók.

A koleszterikus anyagok szerkezetileg hasonlítanak a szmektikusokra, csak egy-egy rétegen belül a molekulák a réteg síkjában fekszenek és rétegekként változik az irányuk.

Milyen anyagot nevezünk kristálynak?

Szabályos, sík lapoktól határolt egynemű, vagyis homogén összetételű szervetlen test, melynek alakja és anyaga között benső, törvényszerű összefüggés van.
• Miben különbözik a gyémánt az üvegtől?

Gyémánt törésmutató 2.4175–2.4178

• Reflexió 17,2 %

• Határszög 24,4 fok

• Üveg törésmutató 1,5

• Reflexió 4 %

• Határszög 41,8 fok
• Milyen elemi cella típusokat ismerünk (rajzon mutassa

be) és hány Bravais rácsot!
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• Mit határozhatunk meg a törésmutató ellipszoid

segítségével? Rajzon ismertesse!
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• Mi az oka annak, hogy kristályokban a hullámterjedés

és az energiaterjedés iránya nem mindig esik egybe?
[image: image11.emf]
• Milyen kristály előállítási eljárásokat ismer? Egyiket

rajzon ismertesse!

-Kristályok előállítása – telített oldatból
-Vegyület kristályok előállítása - Bridgman-

-Stockbarger módszerrel
-GaAs kristályok előállítása - olvadékból
