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Navrhuje sa metéda pre vypobet zakladnych optickych a dielektrickych
kondtant ziskanych z merani absoliitnej spekuldrnej odrazivosti povrchov tuhych
latok. Z nameranych tidajov odrazivosti sa pomocow Kramersovych— Kronigo-
vych integidlov vypocitavaji spektralne priebehy zloZiek kompleanej dielektric-
kej ‘konstanty, komplexncého indexu lomu, absorpény koeficient « efeltivna
dielektricka konstanta.

UvoD

Z absorpénych spektier opticky priepustnych planparalelnych tenkych dosticiek
je mozné pri zohladneni viacndsobnych odrazov li¢a vo vzorke pomerne presne
vypocitat pllebeh zévislosti optickych kondtant meranej litky od vinovej dizky
prechadzajiceho ziarenia. V pripade silne absorbujucich litok sa daju ziskat tieto
zdvislosti pomocou spektralneho priebehu optickej spekuldrnej reflexie.

NajvSeobecnejSou metddou na urcenie spektralneho priebehu optickych konstant
zo znameho priebehu spekuldrnej odrazivosti pri takmer kolmom dopade optického
lda v Sirokom obore vinovych diZok je metéda Kramersova-Kronigova [1], [2].
Tato metdda je zaloZend na integrdlnych vztahoch medzi redlnymi a imagindrnymi
castami komplexnych dielektrickych konstant platnych teoreticky v celom vinovom
obore spektra. Nazyvame ich disperzné reldcie medzi sebe prislusnymi optickymi
resp. dielektrickymi konstantami. Platia tri dvojice disperznych reldcii, a to medzi
€1 a &2, redlnou a imaginarnou castou dielektrickej konstanty, medzi indexom lomu »
a absorpénym koeficientom k&, redlnou a imagindrnou castou idexu lomu a medzi
odrazivostou R a prisludnym fazovym uhlom odrazenej viny @.
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Tieto velmi vSeobecné disperzné relicie sa daji presnc odvodit z principov kauza-
lity, lokality, linearity a niektorych vSeobecnych viet tedrie funkeii komplexnej
premennej. Vyznam disperznych relacii spo¢iva v tom, Ze uvedené optické konstanty
nie su nezavislé v celom vlnovom obore spektra, ale si viazané danymi vztahmi.
Namiesto dvoch merani prec vypocet dvoch takychto optickych resp. dielektrickych
konstéant stadi zmerat jednu z nich v dostatoéne Sirokom frekvenénom obore (teore-
ticky od 0 do o0) a druhd konstanta sa dd vypocéitat z prisluSne disperznej relacie.

Z (1) je zrejmé, ze ak nameriame odrazivost E(w) vzorky v dostatoéne Sirokom
frekvenénom obore (od w; do w;), mozno prislusny fizovy uhol odrazenej viny vypo-
¢itat pre kazdua zvolent frckvenciu. V praktickych pripadoch treba este vykonat
uréité korekcie pre nemerané frekvenéné obory (0, w;) a (w,, ). Tieto korekcie
spo¢ivaju v interpoldcii priebehu odrazivosti pre uvedené nemerané intervaly.
Sposob interpolacie méa vplyv na presnost vypocitanych konstant.

Prislusné optické konstanty n(w) a k(w) st dané vyrazmi:

1 — R(w)
- 4
Me) =17 R(w) — 2 |/R(w) cos D(w) )
k(w) = 2R(w) sin D(w) .

1+ R(@) — 2)/R(w) cos B(w)

Nech N(w) = n(w)+ & (w) je komplexny index lomu latky. Potom & = ¢, 4 ¢,
bude komplexnd dielektrickd konstanta, kde &, = n2 — k2, e, = 2nk, o = 2wkc™! je
absorpény koeficient, vyjadrujtci pokles intenzity svetclnej viny na jednotku dizky.

PROGRAM NA KRAMERSOVU—KRONIGOVU ANALYZU

Program umoziuje pre kazda vzorku zadat 500 nameranych hodndt. Cely pro-
gram pozostava z dvoch segmentov: hlavného a kontrolného (obr. 1). Hlavny segment
obsahuje tieto povodné podprogramy: EINLES, KKAREF, OPTKON, PLOTLX.

Podprogram EINLES nacéitdva vstupné data. Je potrebné zadat tieto parametre:
nazov vzorky, uhol dopadu ¢, exponent pre podprogram PLOTLX, pocet bodov
grafu K, parameter NA, pomocou ktorého sa uréuje pocéiatoény bod grafu K, ato-
movu alebo molekulovi vahu materidlu, hustotu materialu a druh polarizicie.
Potom nasleduji namerané hodnoty ako dvojice energia a odrazivost.

Podprogram KKARETF vypoéitava fazovy uhol @ komplexnej odrazivosti.
Hodnota uhla @ pre 1. bod je zvolend O. V poslednom bode je hodnota uhla extra-
polovana.

Podprogram OPTKON vypocitava pomocou Iresnellovych rovnic z vypoéitaného
uhla @(w) nasledovné konstanty alko funkcie »:komplexnt dielektrickd konstantu
e = & +te,, komplexny index lomu N =: n + ik, ukazovatel strdt energic Im (1/¢),
absorpény koeficient u(#M Y), eoet @ Nes.

Vysledky st udané: 1. vytlaéené vo forme tabulky,

2. vykreslené na stiradnicovom zapisovadi,
3. vytlacené na tlaciarni ako graf pomocou PLOTLX.

Kontrolny segment obsahuje podprogramy KKAEPS a PLOTLX. Cely segment
je zabudovany za téelom kontroly presnosti vypoctu. Presnost je kontrolovana vy-
poc¢tom &, (test) (w) Kramersovou-Kronigovou analyzou z vypocitanej hodnoty ;.
Tento vypocet sa robi v podprograme KICAEPS.
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Obr. 1. Blokovd schéma programu na Kramersovu— Kronigovu analyzu.

Vypoéitané hodnoty &, (test) st vytladené podprogramom PLOTLX. Potom je
vytvoreny rozdiel &, (vyp) — & (test) a vytlaceny ako graf.

Pomocou polozky IEND je mozné podla poétu meranych vzoriek beh celého pro-
gramu opakovat. Pre kazdu vzorku je vykreslenych 10 grafov na stradnicovom
zapisovaéi a tladiarni, naviac na tladiarni st vykreslené grafy ziskané v kontrolnom
segmente.

Program je napisany v programovacom jazyku FORTRAN a je prispdsobeny pre
po¢itaé¢ CDC — 3300. Je ulozeny v Datasystéme v Bratislave.
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Pa3paboTaHHLIH HAMH METO;{ BLIMHCIICHMS OUTHYCCRIX M UIDICKTPHUCCRIIX 1IOCTOAHHBLIX
CHJILHO adcopONPYIOIINX TBEPALIN BEHIECTB Ha OCHOBAHIII M3MCPEHItsl adcoMIOTHOII clie-
KYJISPIOI OTpazkalolleii cocoOHOCTII OCHOBLIBACTCA Ha aHajuae lipamepca-Kponura. Jlar-
Hasg NPOrpaMMa JlaeT BO3MOKHOCTDL JUIA KaM{0ii npodnl 3ajiaTh 500 H3MEPSIeMbIX BeJHIMIH
oTpaskaloliieli criocoonocTir. llporpamma cocToNT 13 ABYX cerMEHTOB: OCHOBHOI'O II KOH-
TPOJILHOI'0. KOHTPOJLHLIL CEIMEHT NPUMEHSICTCA ¢ HEJILI0 KOHTPOMSI TOUHOCTIN BRIUHCICHISL.
Ha ocHoBaHIN PacuNTAHHLIX BEJUUNH & C JIOMOMIBLIO OTHONICHHSI (2) BLIUIICIIACTCS & (TECT)
3 JaHHAs BeJDI'IHA BLIUHTAETCH 113 HEePBOHAUYAJILHO PacUNTAHHON BCNIUNHLL &. Beiurumra
HTOI PA3HOCTH XapPARTEPHIYeT IOI'PCHIIOCTD, BLIBBAHHYIO AIIPORCHMALHAMU AJIsI HCH3MepsIC-
MLIX HHTEPBAJIOB CHCKTpa. B3 mporpamme Ha OCHOBaHIII HBMCPACMBLIX jIAHHKLLX OTpazKaloleii
CHOCOOHOCTI BLIMICISIOTCST 11 FPAQUIeCKIL H300PaKAIOTCSI CIIEKTPALLHBIC XO)Ibl KOMIIONCHTOB
KOMILJICKCHOM /INDJIEKTPIYCCKON  IIOCTOSHHOI, KOMILICKCIIONO IIOKA3aTe /sl HPEIOMICHIIA,
KoaumueHTa adcopOrun i 9QHerTIBHOIT JUIICKTPiIec KOl 10CTOSIHHOIM.

Puc. 1. Baok-cxema npoepastmst dast anaausa Ipasepca-Iiponuea.

A METHOD FOR THE CALCULATION OF OPTICAL AND
DIELECTRIC CONSTANTS FROM MEASUREMENTS OF
ABSOLUTE SPECULAR REFLECTANCE FROM THE
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The authors have developed a method for the calculation of optical and dielectric constants of
strongly absorbing substances based on measurement of absolute specular reflectance using the
Kramers— Kronig analysis. The program employed allows to obtain 500 measured reflectance
values from each specimen. The program consists of two segments, tho main segment and the
control one. The control segment has been built in for the purpose of controlling the accuracy of the
calculation. On the basis of computed values ¢, &2 (test) is computed using equation (2) and the
resulting value is subtracted from the originally computed value of &,. The difference characterizes
the error due to approximations for the spectrum intervals measured. The experimentally establis-
hed reflectance data are processed by the program to yield computed and graphically plotted
spectral courses of components of the complex dielectric constant, of the complex refractive index,
of the absorption coefficient and of the effective dielectric constant.

I'ig. 1. Block diagram of the program for Kramers — Kronig analysis.

280

Silikaty ¢&. 3, 1981





