Radiacion, optica, microscopia
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un mineral es una “sociedad’ altamente ordenada
y que obecede a reglas bien definidas
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|. Atomos

Periodic Table of the Elements

hydrogen B poor metals
alkali metals O nonmetals

alkali earth metals B noble gases
transition metals rare earth metals
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2. Reticulo (lattice)

lattice // At lattice pomts
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Unit Cell Unit cells in 3 dimensions

es una construccion VIRTUAL, un marco de referencia o
_sistema de coordenadas” definido por el observador




3. Simetria

Rotacional (Sin traslacion
operacion
Refleccion Inversion Rotacion Rotoinversion

2orCy 2or Sy

Plano especular Centro de simetria Eje de rotacion Eje de roto-inversion

elemento




Simetria traslacional

glide eje de tuerca
(refleccion + traslacion) (rotacion + traslacion)

operacion: refleccion con traslacion
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Step 2: translate

6 0

Step 1: reflect
(a temporary position)

elemento: plano de deslizamiento
("glide plane™)




Temario

Espectro electromagneético, luz visible

Dualidad onda-particula, fenomenos
ondulatorios (difraccion) y de dispersion
(scattering)

Refraccion, ley de Snell, indice de refraccion
Dispersion

Microscopia, energia y magnificacion
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Componentes de la radiacion electromagneética

Ondas
transversales

Electric component
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Nomenclatura

vV

f==

- 7y - A
?
A

v
Nesse, 2000; Fig. 7.2b
f (o v) = frecuencia (Hz) V = velocidad (m/s)

A = longitud de onda (nm) A = amplitud (m)




Frente de ondas

conveniente para la

representacion de la
propagacion de muchas
ondas de luz

Nesse, 2004; Fig. 7.2c




Representacion vectorial de las ondas de luz

(a)

2 direcciones de vibracion:
= resultante
deAyB

1 direccion de vibracion:

X puede ser representada en
términos de la componente (V)
en angulos especificos (0)

Nesse, 2000; Fig. 7.3




Espectro electromagnetico
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Longitudes de onda visibles
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http://www.youtube.com/watch?
v=WAgk7HGz4AQ&feature=fvw
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Dualidad onda-particula para la luz visible

Fenomenos corpusculares Fenomenos ondulatorios
(particula) (onda)

- Scattering de Rayleigh - Polarizacion

- Scattering de Mie - Interferencia

- Efecto fotoeléctrico - Refleccion, refraccion, difraccion
- Efecto Doppler

Sunlight
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Ejemplo Ondulatorio: Difraccion e interferencia







En mineralogia optica nos preocupamos de la naturaleza
ONDULATORIA de la luz

Reflexion y refraccion de la luz

Ley de Snell

nisin(i) = nasin(r)

“n” es el indice de refraccion
del medio




Indice de refraccion de un medio

Nmedio — Vvacio/Vmedio

donde v es velocidad de la luz

cuanto es el n del aire!?

Naire = Vvaciol Vaire = 1.0003

Nmedio — I /Vmedio

como es la velocidad de la luz a medida que aumenta el indice de
refraccion de un medio!?




En mineralogia optica nos preocupamos de la naturaleza
ONDULATORIA de la luz

Photo by Alicia Safdie
March 31. 2005




(b)

Refraccion: Ley de Snell

indice de refraccion(n):

Sin, <n,
entonces 6, > 0,

Ley de Snell
sinB,  n,
sinb, n,

Nesse, 2000; Fig. 7.6




Refraccion de un medio: formulacion electromagneética

directed into page

n; | T

Solucion=  E(r,t) = E,cos(k-r — wt + o)
E = E[]ci(kr—wt)
k; = k; (ysinf); + zcosf;)

k. =k, (ysin6, — zcosb,)
k, = ky (ysin 6, + zcosb,)

Vectores k en funcion de y-z




Refraccion de un medio: formulacion electromagnética

k; = k; (¥sinf; + zcosf,;) g
k, = k, (§ sin 0, — zcos0,) Vectores k en funcion de y-z

k. = ky (ysin@; + zcos6,)
E; = -L( P) (¥ cos0; — zsin 6;) + xL( )] ilki (y sin 0 +2 cos 0;) —wit]

E, = ]_'Jr(p) (¥ cosB, + zsinb,) + )“(Lr(”] gilkr (ysin 0r —z cos fr) —wr ]

E, = L( p) (yCOS 0, — zsin 0, ) +XE ] i[k: (y sin Ot +2 cos 0 ) —wi )
con z = 0 las componentes transmitidas y reflejadas deben ser iguales
[EI(P)S, cos f; + i(bl(b) C'i(kiysinOi—w:_t) + [L[p)ycoso + xE(a)] i(krysin 0y —w,t)
— (B9 cont, + ) citevsing—d

la frecuencia debe ser igual de las ondas deben ser iguales = w, =w, =w

y las componentes iguales  k;sin6; = k, sin 0, = k, sin 6,

recordando se llega a: k; = k; = njw/c and k, = nyw/ec.

0. =0; Reflexion nisinfi = nysinfy  Snell




Indice de refraccion de un medio

medio transparente indice de refraccion (n)
vacuum 1.0000000

air 1.00029
water 1.33

ice 1.31

[ 54 minerales ?
(1.4-1.8)

salt
Pyrex glass 1.50
quartz 1.46
glycerine 1.47
acrylic 1.70




Dispersion de las longitudes de ondas por refraccion

/7 PINK S,
“:" FLOYD |

THE
| DARK SIDE |
\ OF THE
\,_MOON

"




Dispersion de las longitudes de ondas por refraccion




Dispersion de las longitudes de ondas por refraccion

Red R
Orange|O
Yellow |Y
Green |G
Blue |B
Indigo ||
Violet [V

Nprisma = C/Vprisma
Nprisma Vprisma = I\Y naireSin(i) = nprismaSin(r)

Nprisma = sin(i)/sin(r)

sin(i)/sin(r) Vprisma = AV sin(r) = Vprisma sin(i)/ AV

sin(r) = k/ A




Dispersion de las longitudes de ondas por refraccion
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que caracterisitica deben tener los medios para poder
TRANSMITIR la luz por refraccion???

deben ser transparentes a la luz

(es decir, tener indices de refraccion bajos)

expresion general del indice de refraccion

N’ = n-iK definicion optica de “n”

donde n es el indice de refraccion, i es raiz(-1) y kappa es el coeficiente
de absorcion (aumenta a medida para materiales mas densos y menos
transparentes a la luz). Para materiales transparentes n’ = n




Como usar la luz para generar imagenes con
magnificacion?

La distancia mas pequefia que el ojo humano puede distinguir es
~ 0.1-0.2 mm (“poder de resolucion” del ojo humano, distancia entre 2
MEEREICIEED)

MICROSCOPIO: todo instrumento que permite obtener imagenes con
detalle menor < 0.1 mm

microscopios de luz visible:
luz + lentes Opticos para magnificar y
obtener detalles <0.1 mm




Microscopia de luz visible

La distancia mas pequefia N
que puede ser resuelta es: (350-750 nm)~

paJeJjuj

Criterio de Rayleigh
para la microscopia
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Usando esta relacion para A~550 nm, y aproximando el denominador a 1,
la resolucion de un buen microscopio optico seria ~355 nm (0.3 micrones)




Microscopia optica




Microscopia electronica




Longitud de onda, frecuencia, energia
y técnicas microscopicas

Wavelength (m)
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Frequency (Hz)
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Energy (eV)
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107 1e 10

microscopias opticas




Clase Jueves: Polarizacion y Luz Polarizada

Lecturas:

Nesse: Capitulos |-3

Introduction to O PTI CAL
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Diapos adicionales: refraccion




Reflexion y refraccion

angulo de
incidencia =

angulo de

refleccion

no hay
cambio en
velocidad

refraccion!

la velocidad de la

luz cambia

Nesse, 2004; Fig. 1.9




(b)

Refraccion: Ley de Snell

indice de refraccion(n):

Sin, <n,
entonces 6, > 0,

Ley de Snell
sinB,  n,
sinb, n,

Nesse, 2000; Fig. 7.6




Refraccion: Ley de Snell

(a)

(b)

n, = low

nmineral aire

indice de refraccion(n):

n, =V, /V,

para minerales:
=V,ie |V

mineral

debido que
Vair >V

nmineral

mineral

> |

Ley de Snell

b
sino, _n e
sinf, n,

mineral con n
alto tiene V mas
bajo

Nesse, 2000; Fig. 7.6




Reflexion

Porcentaje de refleccion:

_ \2
R=[22"" 1 Q00
n2+n1}

Nesse, 2004; Fig. 1.9




Angulo critico (AC) y refraccion total

a: reflexion normal y refraccion
(6, > 0,

b’

. c: reflexion interna total
n, high

angulo de incidencia > AC

n,low / ;e
’ b: angulo critico (AC):

angulo de incidencia para el cual
el angulo de refraccion = 90°




