
Aplicación del modelo de dispersión al grafito y al hollín 

Nuestro objetivo es entender y aplicar el modelo dispersión utilizado en el artículo: 

Lee, S. C., & Tien, C. L. (1981, January). Optical constants of soot in hydrocarbon flames. In 

Symposium (international) on combustion (Vol. 18, No. 1, pp. 1159-1166). Elsevier. 

Así, cuando tengamos datos experimentales, a través de una serie de  valores (longitud 

de onda / índice de refracción), podríamos utilizar el modelo de dispersión para tener 

una curva continua y poder aproximar a cualquier longitud de onda el índice de 

refracción de un determinado hollín. 

En dicho modelo de dispersión, hay varios parámetros que se pueden “fijar” (en base a 

estudios previos) o se pueden dejar “libres” y utilizar para ajustar el modelo. Idealmente, 

las densidades electrónicas utilizadas en el modelo no deberían ser parámetros de 

ajuste, sino que se podrían obtener a través de difracción de rayos X o espectrometría 

Raman, siendo así entradas del modelo, diferenciando así el grafito de los diferentes 

tipos de hollín que tengamos. Las denominadas “damping constants” servirían para 

ajustar el modelo con los datos experimentales.  

En el artículo de Lee_Tien_1981 dice: 

 

 

El modelo de dispersión viene explicado detalladamente en: 



Moss, T. S., Burrell, G. J., & Ellis, B. (2013). Semiconductor opto-electronics. Butterworth-

Heinemann. 

Aquí aparece que: 

 

 

Donde: 

 

 

 

Vemos aquí, comparando con el artículo de Lee_Tien_1981, que: 

𝑁 ∙ 𝑓𝑖 = 𝑛𝑖  

Dejando de lado el término de los “electrones libres” e intentando aclarar cómo se 

calcula el “nj”: 

En el capítulo de Moos_2013, aparece como ejemplo de N: 

 

Por lo que N en el carbono sería la densidad atómica por 4.  

Por otro lado, en el artículo: 

Halpern, O., & Hall, H. (1948). The ionization loss of energy of fast charged particles in gases and 

condensed bodies. Physical Review, 73(5), 477. 

Aparecen unas “fi” que podrían coincidir con las “fi” del capitulo de Moss_2013. Dice: 

 



 

 

Pero aquí aparecen 4 fi y nosotros solo tenemos 2 ni (artículo de Lee_Tien_1981).  

Por otro lado, el artículo de Lee_Tien_1981 comenta una relación interesante entre los 

n1 y nt: 

 

Aquí, parece decir que la relación entre la densidad de los n1 y nt depende de la relación 

entre los n1 y n2 efectivos (asterisco).  La referencia 12: 

Taft, E. A., & Philipp, H. R. (1965). Optical properties of graphite. Physical Review, 138(1A), 

A197. 

Nos da la fórmula para calcular los neff: 



 

La constante dieléctrica ε2(ω) (que se refiere a la parte compleja) quizá se podría obtener 

de ese mismo artículo digitalizando y estudiando las curvas: 

 

Conociendo el valor de la integral se podrían calcular los neff. Pero para ello necesitamos 

también los ω0, que en nuestro caso serían las ωbj del artículo de Lee_Tien_1981, las 

frecuencias naturales de los “bound electrons”. Dichas frecuencias naturales son 

(artículo Lee_Tien_1981): 

 



Los valores de 1.25 y 7.25, se supone que se obtienen en los artículos: 

Yasinsky, J. B., & Ergun, S. (1965). Transmittance of single crystals of graphite in the infrared 

spectrum. Carbon, 2(4), 355-358. 

Taft, E. A., & Philipp, H. R. (1965). Optical properties of graphite. Physical Review, 138(1A), A197. 

Pero al leerlos, dichos números no aparecen. Por ejemplo, en el artículo de Yasinsky, 

solo aparecen los números 0.82 eV y 0.41 eV: 

 

Siendo el parámetro de 0.41 eV, según McClure_1957: 

 

En cualquier caso, todo lo anterior se basa en las transiciones (visible e infrarroja) 

existentes en el grafito. Como dice Lee_Tien_1981: 

 

1.5 µm coincide con los 0.82 eV del artículo de Yasinsky_1965, no sabemos si por 

casualidad. 

 

Las referencias mencionadas (11 y 12), siendo 12 Taft_1965 y la 11: 

Boyle, W. S., & Nozières, P. (1958). Band structure and infrared absorption of graphite. Physical 

Review, 111(3), 782. 



No muestran de forma clara esos valores de 0.26 y 1.5 µm.  

El artículo de Boyle_1958 y otros artículos mencionados remiten a la estructura de 

bandas del grafito, lo cual es la base para entender las transiciones que buscamos.  Los 

dos artículos principales son: 

Wallace, P. R. (1947). The band theory of graphite. Physical review, 71(9), 622. 

McClure, J. W. (1957). Band structure of graphite and de Haas-van Alphen effect. Physical 

Review, 108(3), 612. 

En Wallace_1947, por ejemplo, se dice: 

 

 

 



 

En McClure_1957 se comenta que: 

 

 

 


