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Анотацiя
У цiй роботi обчисленi показники заломлення для тонких плiвок As-S для рiзних стехiометричних складiв:
As20S50, As33S67, As38S62, за даними спектральних залежностей пропускання з використанням методу Сванпула.
Отриманi значення коефiцiєнта поглинання для плiвок As–S та значення оптичної забороненої зони, параметри
одноосциляторної моделi.
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Вступ
Халькогенiднi стекла – є типовими представника-

ми неоксидних стекол [1, 2]. Вони мають широкий
спектр практичних застосувань у оптицi, оптоеле-
ктронiцi, технологiях запису та збереження iнформа-
цiї [1, 2]. Знання їх оптичних властивостей кориснi
для розумiння основних механiзмiв фотостимульо-
ваних процесiв i для розрахункiв оптичних характе-
ристик складних систем на основi халькогенiдного
скла.

Коефiцiєнт заломлення та коефiцiєнт поглинання
розраховується з використанням як оптичних спе-
ктрiв пропускання, так i спектрiв вiдбивання [3, 4].
Простий метод для визначення оптичних констант,
який використовує спектри пропускання був запро-
понований Сванпулом [5]. За його допомогою можна
обчислити товщини плiвки,значення показника за-
ломлення та коефiцiєнт поглинання плiвок. Цей ме-
тод широко застосовується для обчислення оптичних
сталих плiвок халькогенiдних стекол, одержаних тер-
мiчним випаровуванням [6, 7].

У данiй роботi цей метод буде застосований для
отримання значень оптичних сталих для термiчно
нанесених тонких плiвок халькогенiдного скла As-S.

1. Опис методу Сванпула
При дослiдженнi оптичних властивостей плiвок

часто застосовується проста методика визначення
оптичних констант в областi слабого поглинання i
прозоростi з використанням даних вимiрювання про-
пускання. Розглянемо тонку поглинальну плiвку на
товстiй прозорiй пiдкладцi, як показано на рис.1.

Плiвка має товщину 𝑑2 комплексний показник за-
ломлення n=n – ik, де n – показник заломлення, k
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Рис. 1. Тонка поглинальна плiвка на товстiй прозорiй
пiдкладцi

– коефiцiєнт екстинкцiї, який зв’язаний з коефiцi-
єнтом поглинання. Спектр пропускання (рис.2,[1])
може бути роздiлений на чотири областi. z В областi
прозоростi i пропускання визначається n i s через ба-
гатократнi вiдбивання. Пропускання пiдкладки при
вiдсутностi плiвки без урахування iнтерференцiї є
складною функцiєю 𝑇 (𝜆, 𝑠, 𝑛, 𝑑, 𝛼) та обчислюється
за добре вiдомим виразом [1]:

𝑇 =
𝐴′𝑥

𝐵′ − 𝐶 ′𝑥−𝐷′𝑥2
(1)

де A’,B’,С’,D’- складнi функцiї. Якшо s – вiдомо, то
бiльш зручно переписати дане рiвняння, використо-
вуючи позначення 𝑛(𝜆) i 𝑘(𝜆), у виглядi залежностi
Т=Т(n,x) i покласти k=0.[1]

𝑇 =
𝐴𝑥

𝐵 − 𝐶𝑥𝑐𝑜𝑠(𝜙) +𝐷𝑥2
(2)

де 𝐴 = 16𝑛2𝑠,𝐵 = (𝑛 + 1)3(𝑛 + 𝑠2), 𝐶 = 2(𝑛2 −
1)(𝑛2 − 𝑠2), 𝐷 = (𝑛 − 1)3(𝑛 − 𝑠2), 𝜙 = 4𝜋𝑛𝑑/(𝜆), 𝑥 =
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Рис. 2. Спектр пропускання Т тонкої поглинальної
плiвки на товстiй прозорiй пiдкладцi [1]

𝑒𝑥𝑝(−𝛼𝑑), 𝛼 = 4𝜋𝑘/𝜆. Екстремуми iнтерференцiйних
смуг можуть бути записанi у видi[1]:

𝑇𝑀 =
𝐴𝑥

𝐵 − 𝐶𝑥+𝐷𝑥2
(3)

𝑇𝑚 =
𝐴𝑥

𝐵 + 𝐶𝑥+𝐷𝑥2
(4)

1.1. Обчислення показника заломлення

За методом Сванпула значення показника залом-
лення для сильного та помiрного поглинання обчи-
слюється наступним чином [1]:

𝑛1 = [𝑁1 + (𝑁2
1 − 𝑠2)

1
2 (5)

де

𝑁1 = 2𝑠 * 𝑇𝑀 − 𝑇𝑚
𝑇𝑀𝑇𝑚

+
𝑠2 + 1

2
(6)

де 𝑇𝑀 , 𝑇𝑚 максимум, мiнiмум спектра пропускання
на певнiй довжинi хвилi. З iншої сторони необхiдно
знати значення показника заломлення пiдкладки,
який отримано з спектру пропускання 𝑇𝑠 , що обра-
ховується iз рiвняння [1]:

𝑠 =
1

𝑇𝑠
+ (

1

𝑇𝑠
+ 1)

1
2 (7)

Пiсля обчислення значення показника заломлення 𝑛1
з нашого рiвняння (7), це буде наше перше початкове
наближення (оцiнка), пiсля цього обчислюється 𝑑1:

𝑑1 =
𝜆1𝜆2

2(𝜆1𝑛1 − 𝜆2𝑛2)
(8)

де 𝑛1, 𝑛2 – показники заломлення для двох сусiднiх
максимумiв чи мiнiмумiв у 𝜆1𝑖𝜆1 . Дисперсiя дiй-
сної частини комплексної дiелектричної проникностi
плiвок As–S в областi прозоростi добре описуються
одноосциляторною моделлю, яка описуєтся ф-лою
Вемпла Дi-Доменiко [1]

𝑛2 = 1 +
𝐸𝑑𝐸0

𝐸2
𝑜 − 𝐸2

(9)

де 𝐸 = ℎ𝜈 – енергiя фотона; 𝐸0 i 𝐸𝑑 – параметри
одноосциляторної моделi

Рис. 3. Схема спектрального пристрою

В цьому виразi 𝐸0 визначає положення ефективно-
го осцилятора, зв’язаного з середньою енергетичною
щiлиною. 𝐸𝑑 – дисперсiйна енергiя, характеризуюча
силу мiжзонних переходiв. Формула була успiшно
використана для аналiзу результатiв вимiрювань дис-
персiйних даних бiльш чим в 100 рiзних матерiалах,
як ковалентних так i iонних, кристалiчних i амор-
фних. Апроксимацiя одноосциляторної моделi до
низькоенергетичної границi дає значення 𝜀(0) –опти-
чну дiелектричну проникнiсть. Згiдно, формули 𝜀(0)
визначається [1]:

𝜀(0) = 𝑛2(0) = 1 + 𝐸𝑑/𝐸0 (10)

Спектральна залежнiсть коефiцiента поглинання
𝛼, яка спостерiгається при бiльш високих значеннях
коефцiєнта поглинання(так звана формула Тауца) [1]

𝛼ℎ𝜈 = 𝐶(ℎ𝜈 − 𝐸𝑔)
2 (11)

2. Експеримент

Спектри пропускання для зразкiв As20S50,
As33S67, As38S62 були отриманi на спектрофотометрi
Jasco–570. Оптичне пропускання плiвок As–S та
систем вимiрювали при нормальному падiннi в
дiапазонi 0, 3˘2, 5 мкм при кiмнатнiй температурi.
Товщина плiвок складала вiд 500 нм-3,5 мкм.

Принципова схема використаного спектрального
приладу представлена на рис.3 складається iз трьох
частин: освiтлювальної – I, спектральної(оптичної) –
II, i реєструючої частини–III. В освiтлювальну ча-
стину входить джерело свiтла – 1 i конденсорнi лiнзи
або дзеркала – 2 що рiвномiрно освiтлюють вхiдну
щiлину приладу – 4. В кюветi – 3 установлюється
реєструюче середовище. Спектральна частина моно-
хроматора мiстить вхiдний об’єктив 5 i дисперсiйну
систему–6, вихiдний об’єктив – 7. В фокальнiй пло-
щинi 8 установлюється реєструючий пристрiй – 9.

3. Результати i обговорення

Спектральнi залежностi пропускання плiвок
𝐴𝑠20𝑆50, 𝐴𝑠33𝑆67, 𝐴𝑠38𝑆62 показанi на рис. 4.

Значення оптичних сталих плiвок були обчисленi
з використанням методу Сванпула з використанням
спектральних залежностей пропускання. Спектраль-
нi залежностi показника заломлення для зразкiв
As20S50, As33S67, As38S62 показанi на рис.5.

Актуальнi питання сучасної фiзики
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Рис. 4. Спектри пропускання тонких поглинальних
плiвок на товстiй прозорiй пiдкладцi

Рис. 5. Спектральнi залежностi показникiв заломле-
ння для систем As-S

Використовуючи залежнiсть Тауца для коефiцiєн-
та поглинання 𝛼, (див.рис.6) по перетину з вiссю x
були отриманi значення величини оптичної заборо-
неної зони.

Описана одноосциляторна апроксимацiйна модель
(ф-ла Вемпла Дi-Доменiко (11). Будуючи залежностi
(𝑛2 − 1)−1(𝐸2), пiсля лiнiйної апроксимацiї залежно-
стей (рис.7) знайдено параметри одноосциляторних
моделей 𝐸𝑑, 𝐸0, 𝑛(0) для As20S50, As33S67, As38S62.

Висновки
З використанням методу Сванпула з даних про-

пускання отриманi спектральнi залежностi показни-
кiв заломлення для тонких плiвок As20S50, As33S67,
As38S62.

Були обчисленi товщини плiвок As20S50, As33S67,
As38S62, якi складали: для As20S50 – 1087 нм,
As33S67 – 962 нм, а, As38S62 – 1038 нм.

Для дослiджених плiвок знайдено значення ши-
рин оптичних заборонених зон: для As20S60 -2.42eV,
As33S67–2.4 eV, As38S62–2.36 eV.

Параметри односциляторної моделi:As20S60 –
𝐸𝑑 = 24, 72𝑒𝑉,𝐸0 = 5.69𝑒𝑉, 𝑛(0) = 2.31, As33S67-

Рис. 6. Залежнiсть краю оптичного поглинання
(𝛼ℎ𝜈)

1
2 вiд енергiї фотонiв для систем As-S

Рис. 7. Залежнiсть (𝑛2−1)−1 вiд 𝐸2 для систем As-S

𝐸𝑑 = 25.72𝑒𝑉,𝐸0 = 5.7𝑒𝑉, 𝑛(0) = 2.35, As38S62-
𝐸𝑑 = 26.51𝑒𝑉,𝐸0 = 5.77𝑒𝑉, 𝑛(0) = 2.37.
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