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INTERAÇÃO DA LUZ COM A MATÉRIA 

PMT 5862 

Interações entre fotons

e o material

Reflexão TransmissãoAbsorção

hv

Duas classes de interação:

1. Interação que não envolve troca de energia

• Reflexão

• Difração

• Interferência

• Polarização  efeitos ópticos não-lineares

2. Interação que envolve troca de energia

• Absorção  emissão

Transições eletrônicas
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IO = IT + IA + IR   (unidades: W  / m2) 

• Materiais Transparentes:  T > > A + R   e   T  1.            

• Materiais Opacos:  T < <  A + R e T  0. 

• Materiais Translúcidos: T é pequeno (pouca radiação 

transmitida) 

T + A + R = 1  

• Transmitância ou Transmissividade (T): IT / I0 

• Absorbância ou Absortividade (A): IA / I0 

• Refletância ou Refletividade (R):  IR / I0 

INTERAÇÃO DA LUZ COM OS SÓLIDOS 

Depende do Comprimento de Onda  

Interações entre fotons 

e o material 

Reflexão Transmissão Absorção 

hv 

espessura 
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Propriedades óticas 

Radiação eletromagnética 
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Propriedades óticas 

INTERAÇÃO DA LUZ COM OS SÓLIDOS 

Depende do Comprimento de Onda  

PENETRAÇÃO DA LUZ EM SÓLIDOS 

 

•Metais – centenas de nanômetros 

     Na superfície a luz é absorvida 

pelos elétrons e 90-95 % é reemitida 

(5-10 % é transformada em calor) 

•Vidros e polímeros – dezenas de 

centímetros 

     A luz é refratada e pode ser 

absorvida ou transmitida 
r
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Propriedades óticas 

Propriedades que não envolvem 

troca de energia 

ÍNDICE DE REFRAÇÃO n  

A passagem da luz de um meio 

rarefeito para um meio oticamente 

mais denso ocorre com um ângulo 

de refração θr que é menor que o 

ângulo de incidência θi. O ângulo é 

medido entre o feixe de luz e a linha 

perpendicular a superfície do meio 

mais denso. 
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Índice de refração 

O fenômeno da refração é usado para definir o 

índice de refração do material e é conhecido 

como a lei de Snell. O valor de nvac é 

considerado arbitrariamente igual a um. A 

refração é causada pela diferença na velocidade 

da luz nos dois meios. 
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INTERAÇÃO DA LUZ COM OS SÓLIDOS 

REFLETÂNCIA 
•Índice de refração n 

r

in




sen

sen


•Refletância ou Refletividade (R):  IR / I0 

Para isolantes 

Equação de Fresnel para i = 0 

Incidência perpendicular 

-do meio 1 (n1) para o meio 2 (n2) 

 

 

 

 

- do vácuo (ou ar) para o meio sólido (n) 
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Quanto maior n2 em relação a n1 maior a refletância R  

ÍNDICE DE REFRAÇÃO DE ALGUNS 

MATERIAIS 

VIDROS SILICATOS  ~1,5 
POLÍMEROS  ~1,4-1,6 
CHUMBO     2,6 
COBRE     0,14 
PRATA     0,05 
OURO     0,21 
ALUMÍNIO     0,97 
SILÍCIO     3,94 
DIAMANTE    2,42 
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Propriedades óticas 
O índice de refração depende do comprimento de onda da luz incidente. Nos metais 

o índice de refração varia também com o ângulo de incidência, principalmente 

quando n é pequeno. 

Quando a luz passa do vácuo para um meio mais denso, a sua velocidade assim 

como o seu comprimento de onda se reduz, de modo que a sua freqüência 

permanece constante, e conseqüentemente a sua energia.  
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Processos radiativos e não-radiativos em polímeros
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Figure S4. UV-Vis absorption of PVK (solution) and PL spectrum of AZO (solution) at 200 nm excitation. 

 

UV-Vis absorption of PVK (solution) 

and PL spectrum of AZO (solution) at 

200 nm excitation. 

UV-Vis absorption (solid lines) and 

normalized PL (dashed lines) spectra of 

AZO, PVK and PVK:AZO in solution 

Espectros de 

absorção e emissão 

na faixa UV-Vis 

Mariane Oide et al. ChemistrySelect 2019 
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12 
CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 

Condutividade  em (.m)-1 de uma variedade de materiais à temperatura 

ambiente.  

ISOLANTES CONDUTORE
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SEMICONDUTORE

S 

• Os materiais sólidos podem ser classificados, de acordo com a 

magnitude de sua condutividade elétrica, em três grupos principais: 

CONDUTORES, SEMICONDUTORES e ISOLANTES. 
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PROPRIEDADES ELÉTRICAS  
 Condutividade elétrica () 

 

V (Volts) é a diferença de voltagem; R (,Ohms) é a resistência (R-1, o 

recíproco da resistência é a condutância, medida em Siemens, S=-1) 

e I (Amperes) é a corrente elétrica. 

 Para materiais ôhmicos, a resistência é diretamente proporcional ao 

comprimento l e inversamente proporcional à seção reta A: 

  

 

Onde  é a resistividade medida em .m, e o seu inverso é a 

condutividade , medida em S.m-1. 

  A condutividade  depende do número de portadores de carga n e da 

mobilidade  da carga e. 
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14 ESTRUTURAS DE BANDAS DE ENERGIA NOS 

SÓLIDOS 
Estruturas de bandas de energia possíveis para sólidos a 0 K. 

(a) Bandas de energia de METAIS tais como o cobre (Z = 29, … 3d10 4s1) nos quais se 
encontram disponíveis, na mesma banda de energia, estados eletrônicos não 
preenchidos acima e adjacentes a estados eletrônicos preenchidos. 

(b) Bandas de energia de METAIS tais como o magnésio (Z = 12, 1s2 2s2 2p6 3s2) nos 
quais ocorre a superposição das bandas de energia mais externas, a preenchida e a 
não-preenchida. 

(c) Bandas de energia típicas de ISOLANTES: a BANDA DE VALÊNCIA (banda de energia  
preenchida) é separada da BANDA DE CONDUÇÃO ( banda de energia não-preenchida) 
por um GAP DE ENERGIA (banda de energia proibida, ou seja, barreira de energia) de 
largura relativamente grande (>3,5 eV). 

(d) Bandas de energia de SEMICONDUTORES: a estrutura de bandas de energia é 
semelhante à dos isolantes, mas com gaps de energia de larguras menores (<3,5 eV). 

Banda de  
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EXEMPLOS DE SEMICONDUTORES 

MATERIAL  BANDGAP (eV) 

 

diamante  5,47 (isolante) 

grafite   0,04 

Si   1,12 

Ge   0,67 

GaAs   1,43  

ZnO   3,34 

ITO   3,7-2,6 
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Comparação de comportamento de condutividade 

de um metal e um polímero, em função da 

temperatura 
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Condutividade de alguns materiais 
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Compostos orgânicos  

Fulereno 

12 pentágonos 

20 hexágonos 

Diâmetro ~0,7 nm 
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Carbono nanométrico 

H. Kim, A. Abdala, C. W. Macosko, Macromol 43 6517 (2010) 
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Carbono nanométrico 

H. Kim, A. Abdala, C. W. Macosko, Macromol 43 6517 (2010) 
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ESTRUTURAS DE POLÍMEROS 

PMT 5862 

POLÍMEROS 

ISOLANTES 

_______________ 

POLÍMEROS 

SEMICONDUTORES 
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Estrutura de polímeros semicondutores 
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Aplicações de polímeros 

semicondutores 

 Trilhas condutoras 

Componente de circuitos  

Proteção contra corrosão de metais 

Proteção eletromagnética 

Componente eletroluminescente de diodos emissores de luz 

Camadas portadoras de carga p e n 

Camadas bloqueadoras de carga p e n 

Camadas injetoras de carga p e n 

Eletrodo transparente para mostradores (displays) 

Componente ativo de células solares orgânicas 

Dispositivos optoeletrônicos 

EXEMPLOS: 
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Processos radiativos e não-radiativos em polímeros
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ALGUNS POLÍMEROS EMISSORES DE LUZ 
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Polímeros conjugados

Misturas

Copolímeros
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VI

                        
Estrutura Molecular                                                              Solubilidade        Cor (nm)
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Copolímeros multiblocos contendo segmentos rígidos 

- polímeros eletroluminescentes  
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Polímeros semicondutores eletroluminescentes 
com carreadores p e n 

n

C8H17H17C8

( )

N

H17C8O
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x y

C8H17H17C8

( )

 

 

Semiconducting polymer 

PF1 (blue emitter) 

 

 

 

Semiconducting polymer n PFN1 (blue emitter) 
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Semiconducting polymer n PFN2 (blue emitter) 
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PROPOSAL: 

Polímeros semicondutores 
eletroluminescentes 

Engª Tunísia Eufrasino Schuler – ex-Bolsista mestrado CNPq  

Prof. Dr. Roberto Koji Onmori – Professor do Depto de Engenharia de Sistemas Eletrônicos 

Electrical behavior of  p55 
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PROPOSAL: 

Polímeros semicondutores 
eletroluminescentes dopados 
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Aplicações dos polímeros foto- e eletroativos

1. Ainda em pesquisa científica

- Nano-optoelectronica & “lasing materials”

2. Na indústria eletro-eletrônica

- Mostradores emissores de luz

- Dispositivos flexíveis e ajustáveis

- Iluminação de interiores

3. Em comunicações opticas

- Fibras opticas poliméricas
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Dipositivos optoeletrônicos

• Fotônicos: fotons

Guias de onda e fibras opticas

• Eletrônicos: eletrons Transistores

• Eletro-opticos

Mostradores de cristais líquidos: campo elétrico modula o índice de refração

• Opto-electronicos

Eletrons e fotons inter-atuam

fotovoltaico Emissão de luz Laser

Dipositivos optoeletrônicos

• Fotônicos: fotons

Guias de onda e fibras opticas

• Eletrônicos: eletrons Transistores

• Eletro-opticos

Mostradores de cristais líquidos: campo elétrico modula o índice de refração

• Opto-electronicos

Eletrons e fotons inter-atuam

fotovoltaico Emissão de luz Laser


