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Bu g¢alismada, saydam tasiyicilar lUzerine kaplanmis
saydam ve zaylf absorplayici metal-oksit filmlerin kalin-
1151 ve optik sabitlerinin (kirma ve sondurme indisi)
belirlenmesinde kullanilabilecek bir hesaplama yontemi
gelistirilmektedir.

Yontem ince filmlerin gegirgenlik egrilerinden
yararlanarak kalinlik ve optik sabitlerinin bulunmasini
sagjlamaktadair.

Bu yontemde optik parametreleri onceden belirlenerek

elde edilen ve girisim ekstremumlari godsteren teorik

gegirgenlik egrilerinden yararlanilmaktadair. Optik
sabitler gegirgenlik egrilerinin zarflarindan
hesaplanip, gegirgenlik egrisinin zarflara teget
noktalarina ait dalgaboylara ve kirma indisleri
degerlerinden de kalinlik belirlenmektedir. Bulunan bu

degerlerle teorik degerler karsilastairilarak yoéntemin
duyarlilaiga incelenmektedir. Béyle bir uygﬁlamayla
kalinlik &% 0.2 duyarlilikla elde ed,lmekte ve. optik
sabitler de gok iyi yaklasiklikla belirlenebilmektedir.
Ayrica yo6ntemin, denel olarak elde edilmis, farklai
optik parametrelere sahip ince filmlerin gegirgenlik
egrilerine ait birkag¢ uygulamasi da verilmektedir.Burada
yontem %¥ 0.4 Sb katkili ve saf SnOa filmlere uygulanmakta

ve bu filmlerin optik parametreleri hesaplanmaktadir.



SUMMARY

In this study, we developed a method to determine the
thickness and the optical constants (refractive index
and extinction coefficient) of a weak absorbing metal-
oxide thin film on a non—-absorbing substrate.

Method makes it possible to find the thickness and
the optical constants from the transmittance curves of
thin films.

In this method, we have used theoretical transmittion
curves which their optical parameters are previously
determined and showing interferens extremums.The optical
constants are calculated from the values of the envelops
of the spectrophotometric transmittion curves. BAnd the
thickness are determined from the wavelengths and the
refractive index of the points where the envelops tangent
to the transmittion curve. This calculated values are
compared with the theoretical values. Then sensibility of
the method is investigated.Thickness of the thin film are
calculated with sensibility of % 0.2 and optical
constants are determined with very good approximation by
the application this method.

We also give a few applications of the method to the
transmittion curves of thin films which all have
different optical parameters.Method are applicated to
pure and % 0.4 Sb doped films and optical parameters of

this thin fims are calculated.



5 CGaERIES

OPTIK SABITLERIN BELIRLENMESINDE KULLANILAN METOTLARIN

OZETI VE ONERILEN YONTEMIN OZELLIKLERZ

Metal-oksit ince filmlerin kullanim alanlari giniimiz
teknolojisinde genis bir yer tuttugundan, bunlarin g¢e-
sitli fiziksel oOzellikleri iUzerinde yodun arastirmalar
yvapilmaktadir. Metal-oksit ince film veya film sistem-
lerinin elektrik oOzelliklerine dayanilarak elektronik ve
mikroelektronikte kullanilan elemanlar®*—322?, yvansitmayi
arttirici ve Onleyici sistemler®®~<? vyansitma ve gegirme
filtreleri®®?, elektrik-optik ©6zelliklerine dayanilarak
volta) kontrolli optik gegiriciler®7-9?, dekoratif amagla
kaplamalar®*<?,6 1si1 yansitici filmler®*®? vyapilabilmek-
tedir.

Optik amagla kullanilacak malzeme absorblayica
degilse kirma indisi, absorblayici ise kirma ve soéndurme
indisi, eger malzeme film halinde ise film kalinliga
bilinmesi gereken optik parametrelerdir.

Optik parametreler gok degigik yodntemlerle belirlene-
bilmektedir. Ancak bu hesaplama yontemleriyle birlikte
filmin hazirlanisi ve hangi 6lgu tekniklerinin kullanil-
digi da-verilmelidir . “Film-hazirlama iteknikleri:‘to-*s—3a3

1- Vakum Teknikleri:
a- Reactive evaporation: Tagiyici uzerine kaplanma-
s1 istenen metal-oksidin dogjrudan buharlastirilmasi yeri-

ne oksidi olusturulacak metalin oksitleyici bir ortamda



buharlastirilmasi teknigidir.

e DLE: sputtering: Dejru-:gerilim altinda katodik
sigratma.

=R Ex sputtering: Yiiksek frakansli gerilim 156 oo
gulayarak sigratma.

2- Kimyasal Yontemler:

a- Kimyasal buhar gdénderme yoluyla kaplama tekni-
§i. (CVD-chemical vapour deposition)

b- Piiskiirtme yoluyla pirohidroliz. (spray pyrohyd-
rolysis)

Filmler iizerindeki presisyon 6lgimleri, izerine film
kaplanan tasiyicinin Yyiuzey diizgunlugunden etkilenece-
ginden, tasiyicilarin optik islenmig, alevde dizlenmis
veya belirli tercihli y6nlenmeye sahip tek kristal olarak
segilmesi gerekmektedir.

Optik sabitlerin ve film kalinliginin belirlenmesinde
kullanilacak metotlar:

a- Mekanik metotlar,

b- Elektriksel metotlar,

c- Optik metotlar
olmak lizere iig ana grupta toplanmaktadir.

Mekanik metotlardan ilki agairlik O6lgum metodudur. Bu
yontemde, yoJjunlugu g , kiitlesi m olan parelel yuzlu bir

filmden alinan A alanl mikroterazide tartilir. Kalinlikta

bagintisar dle-verilir:



Eger film homojen degilse ve de gok ince ise bu
yoéntem wuygulanamaz.400-500 A arasindaki kalinliklardaki
filmler igin uygun degildir.Agirlik Olgum esasina dayanan
bu metotla 1-2 atom katmani kadar bir alanda, 107 98
dogrulukla kalinlik O6lgilmi yapilabilmektedir.

Mekanik metotlardan Molekiiler Isin yontemiyle sadece
kalinlik belirlenebilmekte, atom katmani pargasi kadar
bir bdélgede 6lgim yapilabilmektedir.

Elektriksel metotlar:

a- Langmuir'in Iyonizasyon Metodu

Bu metot kalinligi belirlemeye yaramaktadir.Alkali ve
toprak alkali elementlerden olusan filmlerle ilgili
6lgumlerde kullanilmaktadir.Atom katmani kadar kalinlikta
6lgum yapilabilmektedir.

b- Elektrolitik Metot

Film kalinligil belirlemeye yarayan bu metotta sadece
elektrolitler kullanilmaktadir.Atom katmani kadar bir
kalinlikta Olgim yapilabilmektedir.Bu metodun pek g¢gok
sartlarda guvenilmez oldugu belirlenmistir.Baslica
problemler yapisma ve kararlilik problemleridir.

c- Rezistans Olgumleri

Bir baska kalinlik oOlgium metodu olan rezistans
60lgumleri metodu ince katmanlar 1igin pek guvenilir
sonuglar vermemektedir.

Optik Metotlar:

Bu metotlarin uygulanabilmesi 1ig¢gin asagidaki nice-

liklerin olgumlerinden yararlanilmaktadair.t¢*9-e-303



-Interferens franjlarindaki kaymalar.

-Yogun maksimum ve minimumlarin olustugu dalga boylari.

-Yansiyan ve gegen 1s1gin siddeti.

-Yansiyan 1s81§in polarizasyon durumu.

Cokkatla interferens metotlara olarak bilinen
metotlar yuksek oranda dogrulukla film kalinligina
vermektedir.Bu metotlar ikiye ayrilmaktadir:

1--Fizeau franjlari (Esg kalinlik franjlarzi)

2= F.E.C.O. franjlari "CEait "kromatik mertebe franjlari)

FIZEARU FRANJLARI

Fizeau franjlaraina veren diizenekte interferens
franjlarai aydinlik zemin Uzerinde karanlik ve keskin
¢izgiler . olarak gdzlenir.Franj araligi ve franjlardaki
kayma Dbulunur.Iyi bir oOlgumde franjlardaki kayma A/1000
dogrulukla - belirlenebilir.Bu diizenegin film kalinligina
iyi- ‘bir gekilde verebilmesi igin kullanilan tasiyicinin
puriizluliginuin g¢ok az olmasi gerekmektedir.Bu nedenle
tagyryrcy olarak alevée duzlenmis mikroskop lamlarai
kullanilir.Bu sekilde hazirlanan camlarda purudzluluk

yerine genis dalgalanmalar vardir ve lamin belirli bir

bélgesi oOlgume uygun olabilir.

Birer yizi gilmislenmig iki cam levhaya gumiiglu
yizleri birbirine bakacak sgsekilde yerlestirirsek, kama
agisi kiigiik olan bir hava kamasi elde ederiz. Béyle bir

dizge, monokromatik bir isikla aydinlatildiginda, gumislu
yuzeylerdeki yansimalar nedeniyle girisim meydana gelir.

Kama kenarindan wuzaklasildiginda, her <diki yapsatici



yuzden yansiyan 1sinlar arasaindaki optik yol farka
kullanilan 1s131n A dalgaboylarinin tam katlara
oldugunda aydinlak franjlar, A/2 oldugunda karanlik
franjlar elde edilir. Kalinlijda oOlgilecek filmlerde
onceden olusturulan set yardimiyla franjlarda bir kayma
gozlenecektir.Bir franjdan baska bir franja gittijimizde
optik yol A /2 kadar degistiginden, d kalinliZina

karsin franjlardaki kayma Ad olur. Film kalinligi da

LY Ad
a = (2)
2 Franj araliga
bagintisindan hesaplanabilir. Fizeau franjlarindan ya-

rarlanilarak yapilan Olgumlerden film kalinligi *10 A&
dogrulukla belirlenebilmektedir.Olgim alani 25 A den

birkag ya kadar olan bdlgedir.

F.E.C.O. FRANJLARI

Bu metot f*°? ijgin kullanilan diizenek Fizeau fran)-
laraindaki duzenekle aynidir .Beyaz 1gikla dizenek
aydinlatildiginda ve gozlem spektrometre ile yapildiginda
spektrumun gorinur bodlgesinde kirmizidan mora doJru
aydinlik zemin Uzerinde siyah franjlar elde edilir.Filmin
d kalinligina karsin m. mertebedeki i dalgaboyu
AAx kadar kayar ve agsagidaki sgekilde oldugu gibi

yivli spektrum elde edilir.



Kirmiza " m+1 m+ 2

mor

| |

| |

| |
>‘1 >\2 )\3
Sekil-1 Yivli spektrum.

m. mertebeye kargin hava kamasinin optik yolu (n=1)
2d = m A, (3)

ve d kalinligaindaki film nedeniyle ayni mertebedeki kayma

2Ad = mAA, (4)
gir.
2d = m A, = (m+1) X, (5)
veya
A2
m =
B = X

qa = . S (6)

bagintisi elde edilir. Kullanilan spektrometrenin dal-
gaboyuna godre ayarlanmis olan tanburu yardimiyla ardarda

gelen 1iki franjain yeri ve franjlardaki kayma miktara



dalgaboyu cinsinden okunur.

Interferens yontemi ile kalinligin belirlenmesi 15 A
den film sisteminin Uzerine disirilen 1si131in dalgaboyunun
birkag kati kadar kalinliga sahip olan bir bédlgede
yapilabilir.Olgumlerdeki hata * 5 % kadardair.

Buraya kadar anlatilan yontemler sadece filmin
kalinligini belirlemeye yarayan yontemlerdir .Kirilma
indisi wve film kalinlijgina ikisini birden belirlemeye
yarayan metotlarda mevcuttur.Abeles-Brewster agisi
yontemi hem filmin kirailma indisinin hem de filmin
kalinliginin Olglumunud saglayan bir metottur.Bu ydntem
hassas yansima degerleri istemekte,kirilma indisi *0.002,
£iim “kalainli®x da 1-2 % dofirulukla belirlenebilmek-
tedir.Kalinlaik, 100 A den kullanilan 1si3in dalgaboyunun
degisik degerlerine kadar olan bir bdélge ele alindiginda
6lgiilebilmektedir.

Film kalinligys yeterince biyiukse filmin kirilma
indisi ve kalinligi Fochs 'un Michelson interferomet-
resi metodu ile bulunabilir. Bu metotla kirilma indisi
#0003, filmin  kalinlaigx da 0.2 %  dogrulukla belirke-
nebilmektedir.

Abbe refraktometresinin kullanildigi Schulz metodu
uniform olmayan filmler igin kullanilmaktadir.Film
kalinligi: kullanilan 1si13in dalga boyunun birkag¢ kata
kalinlikta olgulmektedir.Bu metot filmin kirilma
indisini, 0.001 dogrulukla bulmaya yarar.

Film Kalinligy ve kirilma.. indisini belirlemeye



yarayan diger bir metotta polarimetrik metottur.Metot
absorblayici materyallerin optik sabitlerinin belirlen-
mesinde kolaylikla wuygulanabilmekte, normalden farkla
gelislerde 1s131n gegirgenligi ve yansitmasinin pola-
rizasyon durumunun gozden gegirilmesini saglamakta-
dir .Hesaplamalar oldukga zahmetli olmaktadir.Bu metotla
Kirilma: indisi 0.0005,: Kalinlaik 0.2 % dofgrulukla bulu-
nabilmektedir.

Film kalinliga ve kirilma indisini belirleme
metotlari ile 1ilgili bir 6zet asagidaki gibi bir tablo

halinde verilebilmektedir.



TADELD ~ -}
Metot Yapilan Olgum Dogruluk
Olgimler Alana Orani
Agairlik olgme d 1-2 atom 5 gl O
katmani
Molekiiler Isan d Atom katmanai
pargasi
- Iyonizasyon d 2
Elektroliz d -
Rezistans d i
- Blgumu
Fizeau d 25 A den * 10 &
Franjlara birkag A ya
FECO d 15 A den F-5 &
Franjlara birkag A. ya
Michelson Boce k) 1-2 A dan n +.003
Interferometresi degisgik
dalgaboylarina| d : *.2 %X
Polarimetri n.a ¢ 100 & den n +.0005
degisgik
dalgaboylarana| d « Py e
Brewster Agisai 0o od birkac 100 & n +.003
den degisik
dalgaboylaraina| d =2 %
Abbe n 2 dan n + 001
Refraktometresi yukarisi
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Optik parametrelerin tek tek bulundugu yontemlerin
yanisira tium optik parametrelerin birlikte elde edildigi
yontemler de bulunmaktadir.Bu yoéntemler:

1- Gegirgenligin veya yansitmanin veya her ikisinin
birden o6lguldugu "siddet yontemleri"t¢3:r—-2213

2- Gegen ya da yansiyan 1s13in polarizasyon durumunda
olusan degisikligin oOlguldugiu "elipsometrik yontemler"”
air.

Bir filmin optik parametrelerinin tiumiinin birlikte
ya da interferometrik yontemlerle bulunmus olan ka-
linligain disindaki (kirma ve sdndurme indisinin)
belirlenmesinde kullanilan, gegirgenlik veya yansitmanin
ya da her ikisinin birden 61lgildugdu siddet yontemlerinde
filmin gegirgenlik ve yansitmasi kullanilan 1s13in dalga
boyunun fonksiyonlari olarak O6lgulur.

Gegirgenlik ve yansitma, kullanilan 1si3in A dal-

gaboyunun, Yo gelis agisinin, izerine film kaplanmis

tasiyicinin 8 kirma indisinin, disg ortamin no kirma
indisinin ve ince filmin n kirma indisi, k sodndirme
indisi, d kalinliginin fonksiyonudur.Gegirgenlik ve

yansitma bu parametrelerin fonksiyonu olarak

T=T(A,s8,no,n,k,d)

R=R(A,s,no,n,k,d)

bagintilariyla ifade edilirler.
Kalinlik interferometre ile belirlenmisse, herhangi-

bir dalga boyuna ait gegirgenlik ve yansitmadan, bu dalga
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boyuna ait n ve k indislerinin belirlenebilmesi T CAN
hizli bigisayarlara ve uygun bilgisayar programlarina
ihtiya¢ vardar.

Uygun kalinlik ve film indisi degerleri igin
gegirgenlik ve yansitma edrileri gok sayida interferens
maksimumu ve minimumu vermektedirler. Bu egrilerin eks-
tremumlarindan yararlanilan yontemler gelisgtirilmigtir.
Spektrofotometrik gegirgenlik ve yansitma egrilerinin
ekstremumlarindan yararlanilarak gelistirilen ydntemler-
dent23-343 gonra, ince filmin optik parametrelerinin
tuminiin yalnizca gegirgenlik edrilerinin analizinden ya-
rarlanarak elde edilebilecegini gosteren ydéntemler ortaya
atilmistir.Daha geligmis bir yontemde®*?®?’ ise ekstremum-

lardan gegen ejriler godzoniune alinmaktadar.

Bu galismada geligtirdigimiz yontemde TN
gegirgenlik egrisine gizilen yardimci egdrilerden
yararlanilmaktadir. Bu egriler T(A) egrisinin zarf

egrileridir.Egrinin =zarf egjrisine degdigi noktalardan
yararlanilarak hesap yapilmaktadir.Ayrica sistemimiz iki
tabakali dort fazli bir sistemden (dig ortam-film-tasiyi-
ci-dis ortam) *?*®? glusmaktadir.

Optik parametreleri bilinmeyen Dbir filme ait
gegirgenlik egrisinden hareketle bu parametrelerin
hesaplanmasina yonelik yontemimiz:

1i- n,k,d optik parametrelerinin hepsinin birden
belirlenmesini saglar:

Mekanik ve elektriksel metotlarla, optik metotlardan
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bazilara (Fizeau ‘' ' ve FECO franjlari) sadece filmin
kalinligini belirlemeye yaramaktadair. Abbe
refraktometresi metodu ile de yanlizca kirma indisi
belirlenebilmektedir.

Yontemimizde ise n, k, d degerlerinin hepsini birden
hesaplamak mumkundiur. Gegirgenlik egrisinden n ve Kk
degerleri belirlenmekte ve bu ejriye ¢izilen zarf
egrisinin ejriye tegjet oldugu noktalara ait kirma indisi
ve dalgaboylarindan d kalinligl hesaplanabilmektedir.

2- Yeterli sayida interferens ekstremumu gesteren
gegirgenlik egrilerinin analizine dayanair.

Yontemde gegirgenlik edrisine gizilen zarf egrilerinin
ejgriye teget oldudu noktalardan yararlanilmaktadir. Bu
nedenle sadlikli: sonu¢g alinabilmesi 1ig¢in gegirgenlik
egrisinin yeterli sayida interferens ekstremumu igermesi
gerekmektedir.

3- n ve k indislerini dalga boyuna bagli degisimleri
ile verir.

4- Hesaplamalar zahmetli degildir. Kolaylikla hesap-
lanabilecek pratik ve sade bajintilar mevcuttur.

5- Onyaklasim gerektirmeden elde edilmis bajintilar

igerir.

II.Bolumde oOnerilen yontemde, ince filme ve ince
film-tasiyicl sistemine ait gegirgenlik ve yansitma
bagintilara temel alinarak kullanilacak olan diger

bagintilarin elde edilisi gdésterilecektir.

III.Bolumde yontemin uygulamasina gegilecektir. Optik
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parametreleri oOnceden belirlenen filme ait gegirgenlik
egrisi, T(2A) elde edilecek ve yontem bu ejriye uy-
gulanarak Dbaslangigtaki optik parametreler hesaplanacak

ve ¢gok iyi bir yaklasiklikla teorik degerlere ulasildig:

gorulecektir.Bu teorik egriyle yapilan Galismadan
yararlanarak degisik kalinlikta kaplanmig filmlerle
$igiii gegirgenlik degerlerinden hareketle Gizilmis

gegirgenlik egrilerinden bu filmlere ait n kirma indisi,
a absorbsiyon katsayisi dolayisiyla k sodndirme indisi ve

d film kalinligi belirlenecektir.
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=2 ® GENEL., BIL.GITL.LER
2.1 YONTEM

Bu Dbélimde zayif absorblayici ince bir film ile
saydam tasiyicidan olusan "ince film-tagiyici"”
sisteminin gegirgenlik bagaintisi elde edilecektir.Onceden
belirledigimiz n(A), a(X) ve d ifadelerini bu gegir-~
genlik bagintisinda kullanarak gegirgenligin dalga boyuna
bagli degisimini veren grafik gizilecektir.

Daha sonra gegirgenlik egrilerine gizilen zarf
egrilerini gegirgenlik ejrisine teget noktalarindan ince
filmlerin optik parametrelerinin belirlenmesini saglayan
bagaintilar tiiretilecektir.

S6zkonusu sistemimiz iki tabakali bir sisteadir.
Sistem bir esdeger tabakaya indirgenebilir Bunun igin
hava ve tasiyici ortamla sinirlandiriimis ince film,
esdeger tabakanin bir yiizeyi gibi ele z2linir Esdeger
tabakanain ikinci vyiizeyi vyine tasiyici ortam-hava =ar3
yiizeyidir.Buna gbére, esdeger tabakanin 1. yuzeyine it
gegirgenlik ve yansitma katsayilari olarsk ince SLilmin
gegirgenlik ve yansitma katsayilari, tabakanin 2.
yuzeyine ait gegirgenlik ve yansitms katseyilsris olarsk
da tagici ortam-hava ara vYyiuzeyi igisn gegerili olan
gegirgenlik ve yansitma katsayilasri slimir.

“ince film-tagiyici’ sisteminin gegirgenlik ve yan-
Sitma  bAgintilarinin elde edilmesinde u $irs lzilsneony-

tir: L :
1= Kalin  £iimiRn her ki ®imir  Yizeyine @it
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1= Kalih filmin her: . -iki sinir yuzeyine ait
gegirgenlik ve yansitma katsayilarina bagli olarak kalain
filmin gegirgenlik ve yansitma katsayilarina veren
ifadeler gikarilacaktar.

2- Tasiyici ortam-hava sinir yizeyine ait gegirgenlik
ve vansitma katsayilarinin, Fresnel katsayilarindan
yararlanarak indislere bagli bagintilari verilecektir.

3- Hava ve tasiyici ortamla sinirlandirilmis filmin
gegirgenlik ve yansitma katsayilarainin indislere, ince
filmin kalinligina bagli ifadeleri verilecektir.

4- (2) ve (3) de elde edilen bu ifadeler (1) deki
bagintida kullanilacak ve boylece "ince film-tasiyici"
sisteminin gegirgenlik ve yansitmasinin indislere bagjla

ifadeleri elde edilecektir.

2.3 KALIN FILMIN GEQCIRGENLIK VE YANSITMASININ

YUZEYLERIN GEQIRGENLIK VE YANSITMASINA BAGLI IFADELERI.

Kalin ibir filmin gegirgenlik ve yansitma katsayi-
larinin belirlenmesinde, filme giren 1gina ait gegen ve
yansiyan pargalarla yaptigimiz hesaplamalari kullaniraiz.
Bir gelis yiizeyinde 1sinlarin Yyiizeye ¢arpmasi olayx
sonucunda bolunmeler olusur, boylece meydana gelen
gokkatli yansima ve gokkatli gegme elemanlari toplanarak
gegirgenlik ve yansitmanin elde edilmesi saglanir. Tek
tabaka hali igin toplama kolaylikla sonuglandairalar.
Sonuglar Fresnel sabitleri terimlerine bagli olarak

MRZTILLE .
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yansitma katsayilari, ydne bagli olarak Ti,R:,T'a,R':, 2.
yuzeyin gegirgenlik ve yansitma katsayilara da
Ta,Ra,T'a,R'a olarak adlandirilairsa, ¢okkatli yansima-
lardan yararlanilarak, 1. ylizeye digen birim siddetteki
1s8131n 2. yizeyden ¢gikan kismi (Sekil-2 b) ye gére

Ti1Ta+T1TaR'1Ra+T1TaR'12Ra3+--—~— £T)
birinci yilizeyden doénen kismi da ayni sekle gére

Ra#+TaiT* aRa+TaT*sR"1Ra?+T1T" ' aR’ 1?Ra®+~~ (8)

bigiminde ifade edilebilirler.t273

1 1
*Ti 1 R;.
5 , 4
2 2
+Tz +1 +R£ +T
(a) (b) ()

Sekil.2 a -~ Kalan filmin I. ve 1II. vYyiizeylerinin
gegirgenlik ve yansitma katsayilari. b- I. yiizeye birim
gliddette gelen 1819in, g¢gokkatli yansimalar sonucu olusan
bilegenlerinin giddetleri, ¢~ Kalin filmin gegirgenlik

ve yansitmas)
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(Sekil 2.c) ye gore kalin filmin gegirgenligini veren

(7) serisi ile yansitmasini veren (8) serisi dizenlenerek

T=T1iTal1+R' i RatR'1?Ra?+t~=c—ewmem ] (9)

R=R1+T31T’' sR3{1+R'sRa3+R' 3 *Ra P+~~~ (10)
ifadeleri

1+(R'1R2)+(R’1R2)2*(R'1R2)3+~" (11)

geometrik serisinin limiti olan

i
(12)

1”R'1R:

nin (9) ve (10) bagintilarainda yerine yazilmasiyla kalin
filmin gegirgenlik ve yansitmasinin, filmin yuzeylerinin

gegirgenlik ve yansitmalari cinsinden verildigi

Ta1Ta
T= (13)
1“R‘1R:
TaT'aiRa
R=R.+ (14)
1-R'1R2

bagaintilary elde edilir.
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2 & b HAVA-TASIYICI

YANSITMASI.

SINIR YUZEYININ GECIRGENLIK VE

Hava-tasiyici ortam sinir ylizeyine ait gegirgenlik ve

yansitma katsayilari, Fresnel

RS TS
No

kil-3)

1
MNo
(hava)

katsayilarl cinsinden (Se-

» s
(taswyica * + % 3

ortam) T 1 Ry

Sekil.3 (a)- Hava-tasiyici ortam
girgenlik ve yansitma katsayilari.

ara yilzeyinin ge-

(b)- Hava-tasiyica

ortam ara ylizeyinin Fresnel katsayilari.

=T wmtt’
Re=r?

RiazE "

bagintilari ile

tamlarin indislerine bagli ifadeleri

2No
Tt =
8+ Ny
2s
t'=
Neo +8
P = Na
r=
8.4 Ne
Ne .8
r's=

yazilabilir. Fresnel

(15)

katsayilarinin or-

(16)



3%

seklinde verilebilir®27?, Hava-tasiyici ortam ara ylizeyi
igin, gegirgenlik ve vyansitma, bu ortamlarin indisleri

cinsinden
48no
TasT' a® t17)
(s + rlo)2

(B8 -~ ng)*
PR ‘e e (18)
¢B- ¥ Rer”

bigiminde ifade edilebilirler.Ayrica bu bagintilarain

r+t=1
(19)
U G od
ve
TetRa=1 (20)
bagintilarini sagladiklari gorulir.
2.1.3 INCE FILMIN GECIRGENLIK VE YANSITMASI
Hava-tasiyici ortam ile sinirlanmig, kompleks kirma

indisine sahip ince filmin gegirgenlik ve yansitma

katsayilari (Sekil-4) birinci ve ikinci sinir ylzeyine

ey

Nan=-ik —3 }d

Saifss +Tf ‘*’1 +R§

Sekil.4 Hava (no) ve tasiyici ortam (s) ile sinirlanmls

kompleks kirma indisi n=n-ik, kalinligi d olan ince fil-

min gegirgenlik ve yansitma katsayilara.
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ait kompleks Fresnel katsayilarinin modiul ve argiimanlarai

cinsinden
S i, et
T= (21)
No 1+ "o tua i v as S nagi @ ~0-" 6" )

'3t eTacaior'rte S cosl D +6"~5"]
R= C22)
I+l ArtIeTISec dr e S moRl g8 " |

olarak verilmektedir. Kompleks Fresnel katsayilarinain

ortamlarin indisleri cinsinden ifadeleri de

ﬁ = Ne
X esfes
ﬁ + No
s - n
r'lej_a":
No+ n
R23)
2No
ietoeea
n + nd
2n
tuej_a"=
8 +n

bagintilari seklindedir.f*°-27-3283

(21) ve (22) bagintilarina daha sade bir bigim ka-

zandirmak amaciyla
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tanimlari yapilabilir.
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4k
a =
P,
4mnd
@ =
i
5 A I ol
No 1
s taztua
No iy’ it
B tl:t“z
No ¥y -
a8 tnztu;
no rll:
8 tnztu:
no rlr|i
= 2
s tl:tn;
§+.=6"+6"
6_=6N_6l
C,=-Ccosb~
2=031n6+
Di1=-Ccosé-
D2=Csiné-

Bu tanimlar hava ve tasiyica

(24)

(25)

(26)

orta-
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min indisleriyle, ince filmin kompleks kirma indisinin
gergel ve sanal bilesenlerine bagli olarak elde edilebi-

licley . *=%?

[(n+no)?+k2)[(n+s8)?+k?3)

Re=
168no(n3+k323)
[(n-no)?+k2)[(n-s)?+k?]
R
168ne(n3*+k2)
[(n+8)2+k2][(n-no)3+k?]
B+=
168ne(n3+k2)
[(n-8)2+k2][(n+ne)3+k?]
B.=
168no(n?+k2)
£27)
[N?-no3+k?1[n?-8?+k?]1-4s8nock?
C;=
88no(n?+k?)
8ln?-no?+k?J+neoln?-s82+k?]
Ca=k
48nog(n?+k2)
[N?-no?*+k?1[n?*-s82?+k?]+4snok?
Dy=
88ng(n?+k?)
8ln?-no2+k?Jl-nofn?-s2+k?]
Dz=k

48no(n?+k?)

Boylece (21) ve (22) bagintilara: bu katsayailar

yardimiyla agajidaki gibi verilebilirler.
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1
Te=

A+e=2+A_e~=2-C,co8Y +CaBin

(28)
B.e*“+B_e~=<2-D,cos () +Dasin(Q
Re=

A es2+]_e—=a-; cos @ +C;Bin(~p

Isigain tasiyici ortamdan geligsine ait gegirgenlik ve

yansitma katsayilara olan (Sekil-4) T'« ve R'=
bagintilarinain elde edilebilmesi ig¢in, T ve Re
ifadelerinde

B ———= No
(29)

Ng ——» S
doniligiminu yapmak yeterli olacaktir.Bdylece
1

T'e= =T«
A.e“<+A_e”=92-C,cos8 (Y +Ca8in(Y

B-e<2+B.e"=<-D;cos8/0 -Dasin®
R'e= #Rz
A.e=+p_e~=2-C,co8() +Casin@®

bagintilari elde edilebilmektedir.

Buradan go6rildugud gibi gegirgenlik 1sijin her iki
yonu igin ayni kalirken, yansitma degigim
gostermektedir.

(27) bagintisayla verdigimiz tanimlara (30)

ifadesinde yerine yazdigimizda ve
x=exp(-ad) C9%)

doniguminu yaptigimizda filmin gegirgenligini veren ifade



24

daha diizenli olarak

X
Tg= (32)
Bn __cu X+D" X 2

haline dénigecektir.®*??Burada (no=1 alindiginda)

A"=16s8(n?+k3)
Br=f(n+i)*+K2 1l (ntg)*+k?}
C"=[(n?-1+k?)(n?-82-k?)+4k?s]2cos
-k[2(n?-82+k?+28(n?-1+k3)128in®
D*={{n-1)"+k*1il(n-8)*+k"]

kisaltmalari yapilmaktadar.
2.1.4 INCE FILM-TASIYICI SIiISTEMININ GECIRGENLIGI

Ince film-tasiyici sisteminin gegirgenligini (Sekil-5)
elde edebilmek igin (13) bajgintisinda yer alan T.,, R':
yerine, ince filmin gegirgenlik ve yansitma katsayilara
olan T<«, R'es ve Ta, Ra yerine de hava-tasiyici ortam
sinir yilizeyine ait gegirgenlik ve yansitma katsayilari
olan Te, Re almak yeterli olacaktar.

e r

/

f— E:l'\"‘ik

: 5

Sekil~§ Ince film-tasiyici sisteminin gegirgenlik ve

yansitma katsayilari,
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Boylece 1ince film-tasiyici sisteminin gegirgenlik

bajgintisi
i L i
T= (33)
=RIeR g
bigiminde yazilabilir. (17,18 .38 _32) bagintilara

yardimiyla ve (33) esitligi

AVX
T= (34)
B'-F x+b)'x=

gseklini alabilmektedir.®*23Burada

A'=168(n2+k?)

B'=l(n+1)2+k?]1[(n+1)(n+s)2+k2]

C*'#1n =1+k?) (" -804k 5 )2k (8%+1) J2con(
+k{2(n?-83+k*)+(8?+1)(n?-1+k2) )28in(p

D'=Ren=L) 2R TSRl (n-a* ) k"]

kisaltmalari kullanilmaktadair.

2.2 INCE FILMiIN OPTIiIK PARAMETRELERININ BELIRLENMEST

Sistemin gegirgenligini veren (34) bagintisinda
spektrumun daha st Dbédlgesinde (Sekil-6), gergekten
gegerli olan bir yaklasimda k=0 yazarsak bu baginti daha
basitlesir.Ve

AX

T= €35)
B-Cxcoalh +Px*

geklini alap.t2??
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A=16n3s

B=(n+l)2(n+s2)

C=2tn?-1)in*=g2)

D=(n-1)*(n-82)
4mnd

P it x=exp(-ad)
A

Bu bagintilardan girisgsim sagaklarinin maksimum ve minimum

ifadeleri de

AXx
Twm= (36)
B-Cx+Dx*
Ax
Twm= €37)
B+Ox+Dx2

seklinde yazilabilir.Herhangi bir A igin her Twm bir y
degerine sahiptir.$ekil-6 da Ty in bir T'm yYye karsilaik
geldigi goriulebilir. Gegirgenligin maksimum ve minimum
degerlerine ait bu ifadelerden de ince filmin kirma
indisi n ve x absorbance, dolayisiyla (31) bagintisindan

a absorbsiyon katsayisi ve (24) bagintisindan filmin k

sOondiurme indisi bulunabilir.
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100,
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Sekil.6 '0.9%0.04% pm. kalinlafgindaki bir SnOs7 film

i¢in elde edilmis olan gegirgenlik egrisi.c2133

2.2.1 INCE FILMIN KIRMA INDIiSININ BULUNMASI

Ince - filmin kirma indisit*?? zayif ve orta absorbsi-
yon bélgesinde (a#0 ve x<1 olan bb6lge) gegirgenlik ejri-
sine ¢gizilen yardimci egrilerden yararlanarak

bulunabilir.(36) ve (37) bagjintilari kullanilarak

= = (38)
T T A

ifadesi elde edilir.C ve A degerleri yerine yazilip, elde

edilen i1fadeyi 1nce filmin kirma indisi n ig¢gin gozersek
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n=[N+(N2-g3)%]*

bagintisinl elde ederiz.Burada

TM—Tm 82+1
N=2s ek
bl b 2

(39)

dir.(39) bagintisiyla elde edilen kirma indisi degerleri

Tabloya ni olarak gegirilir.

2.2.2 INCE FILMIN SONDURME INDiISi k 'NIN HESAPLANMASI

Ince filmin séndirme indisi k 'nan
mesi 1igin oOnce absorbsiyon katsayisi a
hesaplanabilmesi ig¢in de x absorbance 'in
gerekmektedir.x absorbance degerini verecek
gegirgenlik egrisine ¢izilen yardimci

yararlanarak bulunur.ft*2?

(36) bajintisi x igin ¢odziiliirse

B tEt-(n2-1) 2 (n*-g% )"
=

{n-1)3(n—-8°2)

denklemi elde edilir.Burada

8n?s
Ensscas __+(n*=1)(n*—-82)
Twm

dir. (37) bagintisinin ¢Oziiminden de

belirlenebil-

nin ve bunun

belirlenmesi
olan ifade

egrilerden

(40)
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ER*IEa?=Tn2<-1)2(n2-+g%) %
X= (41)
n=)y2en=s82)

ifadesi bulunur.Yapilan kisaltma

8n3s
-(n2-1)(n2-82)

Em=
T

gseklindedir. (36) ve (37) bagintilarinin toplanmasiyla

2TmTem Ax
= (42)

Tum+Tm B+Dx=

bagintisil elde edilir.Bu bajinti x igin ¢dziiliirse

F=IF2-(n2-1)3%(n2-g+) 1™
X= (43)
{n-1)Y2(n-s*)

ifadesi bulunur.Burada

8n?s
F=
T
ve
215 T
SR A — (44)
TM+Tm
dir.Ts, franjlaran bikium noktalarindan gegen bir egriyi

ifade etmektedir.
Interference-free transmission T« dan
Tea = /Tule (45)

olmak uzere
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X = (P+[P2+20T«(1-RaRs)1%)/Q (46)

O
]

2T« (RiR2+R1Ra—-2R1iRaRa)
P = (R.1-1)(Ra=1)(Ra-1)

Ra” = TSRy, C1+n)]>

Ra = I(n-8)/(n+s8)l=

Ra = [(8-1)/(s+1)13

bagintilari verilmektedir.
Bu farkli (40,41,43,46) ifadelerinden x absorbance
degerleri,

x = exp(-ad) (31)

bagintisi ile de «a absorbsiyon katsayisi bulunur. a bu

bajintidan bilindigine gdre ince filmin k soéndirme indisi

a A
B (47)
4

bagintisindan hesaplanir.

2.2.3 INCE FiLMiIN d KALINLIGININ BELIRLENMESI

Girigsim franjlari igin temel esgitlik

2nd = mA (48)
gseklindedir. “*?’Burada m maksimumlar igin tamsayilar,
minimumlar iginse 1/2 nin tam katlaridair. n: ve na eger

iki yakin maksimumun (veya minimumun) kirilma 1indisleri
ise ( A, ve A, dalgaboylarindaki) (48) esitliginden

kalainlak
\\\; >\ 2
q = (4%)
2¢ '\1[\)‘)‘:“1)
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olarak bulunur . Bu bagintidan hesaplanan kalinlik
degerleri d:. olarak Tabloya yazilar. “Ayraica +£39)
egitliginden hesaplanan kirma indisi degerleri (48)
esitliginde kullanilarak
mA
d = (50)
2n,
bagintisindan kalinlik yeniden hesaplanarak da olarak

Tabloya islenir. Hesaplanan bu de3erlerin ortalamasai,

da bulunur ve filmin kairilma indisi (48) esitliginden
yararlanilarak
mA
n = ———— (51)
2da

bagintisiyla belirlenir ve bulunan degerler Tabloya na
olarak islenir.
m ve d nin degerleri basit grafik metoduyla da

belirlenebilir.m; en ugtaki ilk deger farzedilerek (48)

esitligi
1
2nd = (m,+ YA R R DY S0 e
.
gibi verilebilir.Bbylece
i n
P e Do G S R T (52)
2 A

bagintisi yazilabilir.Eger 1/2 nin n/A ya bagli grafiji

gizilirse 2d edimli bir duz dodru olusacaktir.Bu dogru y
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eksenini mi, de kesecektir.Tablo daki n. ve A degerleri
icin (52) bagintisinin bir grafigi Sekil-8 de

gosterilmektedir.
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3 S U¥GUIL.AMA

Bu bélum Yontem'in uygulanmasina ayrilmaktadir. Once
optik parametreleri o©nceden belirlenen bir ince film-
tasiyici sistemine ait teorik gegirgenlik egrisi elde
edilecektir.Daha sonra Yontem bu gegirgenlik egrisine
uygulanarak, optik parametreler yeniden belirlenecektir.
Belirlenen bu degerlerle, 6nceden bilinen degerler
kargilastairilarak onerilen Yoéntem sinanacaktair. Son
olarak farkla optik parametrelere sahip, sadece
gegirgenlik degerleri belli olan ince filmlere ait
gegirgenlik egrilerine Yontem uygulanarak, bu filmlerin

n, k, d optik parametreleri belirlenecektir.

> i P | ONCEDEN BELIRLENEN OPTiK PARAMETRELERDEN ELDE

EDILEN TEORIK GEQCIRGENLIK EGRISI

Sekil.7 de verilen gegirgenlik edrisi (SnOz filmler
igin tipik degerler olmak iizere) su sartlarda elde edil-
mistir:

1- Tasiyici indisi sabit ve 1.51 olarak alinmaistar.

2- Film kalainligi igin 1060 nm degeri segilmisgtir.

3- Filmin kirma indisinin dalgaboyuna bagli dedisimi

n(aA) = 1.876+50000/A2 (53)

ve absorbsiyon katsayisinin dalgaboyuna bagli degisimi de

atA) = expllitl.2%10%/22)=6.51/.43431+.048015 (54)

olarak alinmistar.
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2 YONTEMIN GEQIRGENLIK EGRISINE UYGULANMASI

35

(Sekil.7) deki ejriye zarf egrileri gizildikten sonra

uygun degerler igin

TM, Tm

degerleri okunmus,

8.

g

1 ve

2.2 bdliumlerindeki hesaplamalar sonucu TABLO-2 ve TABLO-3

elde edilmistir.

TABLO -~ 2

A il Ta n n; m d, da ns

a5t .7751.672 .949111.9518| S . 1069 .2 14 .9496
756 ]|.774].673 .963511.96481 5.5 ——r 1058.1 |1.9603
700|.774|.669 .978 |1.9808| 6 1064 .86 |1060.17|1.9801
650|.772]|.665 .994 |[1.9909] 6.5]|1077.6 |1061.07|1.992
609|.772|.661 .0108|2.0069 ]| 7 1073.68|1062.08 |2.0098
5731.771}.656 .028 (2.024 7.511065 .27 (1061 .6 |2 .026

S421.7711.865 .046 |2.048 e 1034 .77 11958 .59 |2 . Add
514 :7%7 .645 . 065212.065631 B8.511929 2 11057 .7 2 P88
490 |.769 ;64 084 12.08261] 9 1969 .2 14968 77 |2 079

469 |.767|.634 103 12.181% 9. 511083.0611060.3 |2.1006
450 |.764 | .629 . 122912.1434 149 1120.5811064 64 |2.1216
432 |.76 .62 .143912.139 |10.5]1060.11}1060.3 |2.1386
416|.7%41.61 .1649(2.1643 11 887 .66 1087 .3 |2.-187
402|.747|.602 185 12.1788 |11 .511067.2 |1060.9 |2.179
390(.737|.589|2.2047|2.207 12 |109S5 .69 |1060.2612.206
378 |.718|.57412.2259|2.2199112.5]11104.11 |1064.23}2.227
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TABLO- 3
A k ki Ka ks Ka

827 .00991|.009872|.009872 |.009872 .009874
756 .00906|.009066|.009065 |.009065 .009070
700 .00840|.008369|.008370 |.0083704 .0083706
650 .00781].007868|.0078691|.0078688 .0078732
609 .00733|.007353|.0073459|.0073540 .0073517
573 .00690|.006941|.0069415|.0069417 .0069434
542 .00655|.00653 |.0065276|.006531 .006534
514 .00624|.006217|.0062185|.006218 .0062199
490 .00598|.005944|.0059452|.005945 .00595
469 .00577|.005748|.0057477|.005748 .0057557
450 00561 |.005625|.0056244 |.0056246 .0056275
432 .00549|.005526|.005517 |.005526 .005524
416 .00545|.005508|.005508 |.005508 .005512
402 .00551|.005555|.005555 |.005555 .005555
390 .00569|.00556 |.005704 |.00570S .005711
378 .00610|.006177|.00618 .006178 .006176
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TABLO-2 deki n, ve A degerleri igin (52) bagintisinin

grafigi (Sekil-8) deki gibi olmaktadir. Dojgru y eksenini

m,=5 noktasinda kesmekte ve egimi de 20=2115.38
olmaktadair. Boylece kalainlaik d=1057.7 nm olarak
bulunmaktadar.
A /2
/
p.
41 /
P A
) 9
4 } —F— 4 : =
1 2/ 3 4 S (in/x)x10?
-1 1
-21
_3 & //
=41 /
Sy
"'6-- .
=7E
Sekil.8 FErimin-—kalanliginay ve mertebe numarasinil

belirlemek uzere gizilen 1/2 ye karsi n/A grafigi.
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3.2 YONTEMIN DENEL GEQIRGENLIK EGRILERINE UYGULANMASI

Bu bdliumde Yéntem'in farkli optik parametrelere sahip
ince filmlere uygulanisi verilmektedir.Piiskiirtme teknigi
ile elde edilmis ince filmlerden yararlanilmaktadir.

Pyrex tasiyicilar lzerinde elde edilen SnO=2
filmlerinin optik gegirgenlikleri, 200-900 nm. dalgaboyu
araliginda oOlg¢im yapabilen HITACHI marka MODEL 200 A
spektrofotometre ile yapilmigtir. 300 nm. den daha kaisa
dalgaboylarainda pyrex tagiyicilarain absorpsiyonunun
yuksek olmasi nedeniyle Olgimler 300-900 nm. dalgaboyu
araliginda yapilmistir. Saf ve katkili SnOz filmlerine
ait gegirgenlik egrilerinin dojrudan elde edilebilmesi
icin 6lgumler giplak tasiyica referans alinarak

yapilmigtar.
3.2.1 % 0.4 Sb KATKILI SnOa FILMININ OPTiK PARAMETRELERI

Yéntem ilk olarak gegirgenlik efrisi Sekil-9 da
verilen ve % 0.4 oraninda Sb 1ile katkilandairilmis,
piiskiirtme hizi 0.40 cm®/dak., puskirtme suresi 25 dakika
ve tasiyici sicakligi 380*x10 °C sartlarinda elde edilmis
SnOz filmine uygulanmaktadir. ®®?

TABLO-4 sodzkonusu filme ait gegirgenlik egrisine
Gizilen zarflaran degerlerinin dalgaboyuna gore
degigimleri ve bunlar yardimiyla hesaplanan optik
parametreleri igermektedir. Ayrica yine zarflarin egriye
degdigi noktalardaki degerlerden yaralanarak hesaplanan

sdéndirme indisi degerleri TABLO-S de yer almaktadir.
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TABLO-4
) 8 T Te niy m d, dz Na
800(1.647|.795 ) B B VAL R SRR e LIRS 1344 . 85119354
22011 .568 . BOBES . 735 S A7 7 e 1346.2211.875

660811.5331.80761.7335 1. 853 7.5 14277 .72 1335 881]1 841
600{1.515:}:794 |.728711.807} 8 1214.5711328_.24}11.785
560]1.506% 7791 722511776 8.5 [1374.1811389.79 1t 770
515}11.513}.75 .7098}1.728}| 9 1463.14}1341.3111.724
49011.619].7334}.6931}1.740|-9.5° {1317 _ 2011337.58[1.7731
45511-.5311.70% - 1. 6741551 . 69710 1328.82]1340.74}1.692

44011 .544].67981.661 J1.669}10.5 [2064.7411383.8911.718

TABLO-4 {5ekil=9) daki gegirgenlik egrisinin
zarflarinin dalgaboyuna gore aldigi degerler ve bunlar
araciligaiyla - he€saplanan -n —kKairma: -indisi’ d kalanlak

degerleri.
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TABLO-5
% ki ka ka ka

t16=2) (18T=) (16->) C1a=2)
800 4.9131% 4.9133 4.9132 4.9162
720 4.7725 4.7728 4.7726 4.7721
660 4.6154 4.6158 4.6155 4.-6157
600 4.9547 4.9549 4.9548 4.9554
560 5.3187 §.3189 5.3188 5.3201
515 6. 027 6.0129 6.0129 60131
490 6.3035 6.2985 6.2983 6.2997
455 70067 7.6967 7.0067 7-.0059
440 7.5190 72519k 7.5192 TSl 82

TABLO-5 gegirgenlik egrisi

hesaplanan k sondiirme indisi degerlerini igermektedir.

TABLO-5

dalgaboyuna

te

yer almaktadair.

alan

gore degisimini

(Sekil-9) da verilen

k sondurme

veren grafik

filmin

indislerinin

e e R

de
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N b@
4 L J/
0
=k
14
3 4 S (n/x)x10?

Sekil. 10 Gegirgenlik egrisi (Sekil-9) da verilmis
olan filmin kalinligy ve mertebe sayisini belirlemek

izere gizilen grafik.
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3.2.2 SAF SnOa; FILMIN OPTiK PARAMETRELERI

Yontem ikinci olarak gegirgenlik egrisi (Sekil-11) de
verilen, katky: yapilmadan, puskirtme hizinin 0.36
cm®/dak., piskirtme siresinin 40 dakika ve tasiyici
sicakliginin 380%10 *C oldugu sartlarda elde edilmig SnO;
filme uygulanmaktadar.*®®?

TABLO-6 sOzkonusu egriye gizilen zarflarain
degerlerinin dalgaboyuna bagli degisimleri ve bunlar
yardimiyla hesaplanan optik parametreleri
igermektedir. TABLO-7 de ise zarflarin e8riye degdigi
noktalardaki degerlerden yararlanarak hesaplanan sondurme

indisi deferleri yer almaktadar.
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(Sekil-11) deki geg¢irgenlik efrisinin zarflarinin
dalgaboyuna gore aldigl degerler ve bunlar araciligiyla

hesaplanan optik parametreler.

TABLO-6
A s T T ni; m d, dax Na
803 1.65 B2 .704 12 .084 - 3] e 1540.96(2.039
J3%-13.5851 . 8241.71812.006 1 6.6 i 1561.02(1.988

G686 |1.545].821].722}1.947| 9 2058.25}1585.53}1.959
641 |1.526|:818].72211.921] 9.511822.4511586.165]1.933
600.5}1.515}1.807}.72 |1.886[10 1652.76 11591.71]1.906
567 11.51 . }.799].712¢1.6888110.5115165.18116576.4511.6889
535 “{1:51 :1.7871.708}1.866111 1440.36 |1576.98|1.868
SO08.5{1.5111.776}.701}11.6850]11.511533.6311672.9611.866
482 : |1.52%].758].692]1.844}12 1479.8411568.26|1.936
462 {1.5291.748]1.686]1.826112.5}1638.33}18681;.311.833
441 11.9411.726}1.67211.8B30}13 1543.5211566.16]1.819
425 |1.638]|.71 |.663]1.804113.5]1710.4211590.07]1.421
406 |1.541}.688].64611.795]14 1770.29|1579.58}1.799
393 |1.,543].6721.630]1.807]14.5]1419.48]1577.05 1.809i

377 |1.578].634].604]1.792|15 1556.58 |1577.95 [1.795 |
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TABLO-7

A ki k 2 ke Ka
(10-3) (10-2) (10-2) (10-3)
803 3.259 3.259 3.259 3.264
737 3.121 3.119 3.119 3.124
686 3.388 3.388 3.388 3.390
641 3.441 3.441 3.441 3.440
600.5 3.704 3.702 3.702 3.704
567 3.795 3.795 3.795 3.795
535 3.988 3.988 3.988 3.986
508. 4.130 4.130 4.130 4.131
482 4.410 4.410 4.410 4.412
462 4.650 4.650 4.650 4.650
441 4.868 '4.868 4.868 4.868
425 5.190 5.190 5.190 5.188
405 5.561 5.561 5.561 5.562
393 5.828 5.828 5.828 5.829
377 5.536 5.536 5.536 §.535
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Sekil.12 Gegirgenlik egrisi (Sekil-11) de verilen
filmin kalinliglni ve mertebe numarasinli belirlemek lizere

¢gizilen grafik.
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4 . TARTISMA VE SONUC

Yontemimizde gegirgenlik -ejrisine ¢izilen yardimca

egrilerden yararlanilmaktadir. Bu  yardimcai egriler
gegirgenlik egrisine alttan  ve tlstten tefet zarf
egrileridir. Zarf efrilerinin gegirgenlik ejrisine
teget noktalarindan yararlanilan; onyaklasim gerektir-

meden elde edilen, kolaylikla hesap yapmayili sagjlayan
bagintilarla ince filmin n, k, d optik parametrelerinin
tumiiniin birden hesaplanabilmesi mumkin olabilmektedir

Onceden belirlenen optik parametrelerle elde
ettigimiz teorik gegirgenlik egrisine g¢izilen zarf
egrilerinin egdriye tedet noktalarindan yararlanarak yapi-
lan hesaplamalarda filmin kalinligi ortalama olarak (49)
bagintisindan 1061.69 nm , (50) bagintisindan 1060.52 nm
ve grafik metoduyla da 1057.7 nm bulunmugtur. Film
kalinligi 1060 nm olarak segilmisti. Buna g6re bagil
hata ilk degere gore % 0.15, ikinci degere gore % 0.049,
son degere gore de % 0.21 dir. Bodylece kalinlik gok iyi
bir yaklasiklikla hesaplanmis olmaktadir.

Gegirgenlik egrisi (Sekil-9) da verilen filmin
kalinligil yine (49) bagintisindan 1329.272 nm , (50)
bagintisindan 1344.28 nm , grafik metoduyla da 1354.2 nm
olarak bulunmustur.

Gegirgenlik egrisi (Sekil-11) de verilen filmin
kalinligi ise (49) bagaintisindan 1569.1 nm , (50) ba-
gintisindan 1575.4 nm ve grafik metoduyla da 1574 nm

olarak hesaplanmistir.



Ayni sekilde filmin kirma indisi ve sondirme indisi

” §

degerleri de ok iyi yaklasikliklarla bulunabilmistir.
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