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Âñòàíîâëåíî, ùî ïîëîæåííÿ áiëüøîñòi òî÷îê íà ãðàôiêàõ ñïåêòðàëüíèõ
çàëåæíîñòåé îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ äëÿ àìîðôíèõ ñïëàâiâ àïðîêñèìó¹òüñÿ
ãàðìîíiêàìè ç íåçìiííèìè êðîêîì i âåëè÷èíîþ âiäíîñíîãî çñóâó. Äîâæèíà
õâèëi êîæíî¨ ç ãàðìîíiê âiäïîâiäà¹ äîâæèíi õâèëi åëåêòðîíiâ âiäïîâiäíèõ
åíåðãåòè÷íèõ ïiäðiâíiâ i âèçíà÷à¹òüñÿ åëåêòðîííîþ ñòðóêòóðîþ çðàçêà. Öå
äà¹ çìîãó îöiíèòè äîñÿæíó òî÷íiñòü åëiïñîìåòðè÷íîãî âèçíà÷åííÿ îïòè÷-
íèõ ïàðàìåòðiâ.

Êëþ÷îâi ñëîâà: àìîðôíi ìåòàëåâi ñïëàâè, åëiïñîìåòðiÿ, åëåêòðîííà
ñòðóêòóðà, îïòè÷íi ïàðàìåòðè, ñïåêòðàëüíà çàëåæíiñòü.

Ïî÷àòîê iíòåíñèâíîãî âèâ÷åííÿ àìîðôíèõ ìåòàëiâ i ñïëàâiâ äàòó¹òüñÿ ïðè-
áëèçíî ñåðåäèíîþ 20-ãî ñòîëiòòÿ, àëå i äî öüîãî ÷àñó öi òâåðäi òiëà ïðèâåðòàþòü
çíà÷íó óâàãó íàóêîâöiâ, ÿê â ãàëóçi ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñëiäæåíü, òàê i ïðèêëà-
äíèõ ðîçðîáîê.

Ñôåðà âèêîðèñòàííÿ àìîðôíèõ ñïëàâiâ ïîñòiéíî ðîçøèðþ¹òüñÿ, ùî îáóìîâ-
ëþ¹òüñÿ ñèñòåìîþ ¨õ óíiêàëüíèõ ôiçèêî-ìåõàíi÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Áåçóìîâíî, âñi
âëàñòèâîñòi àìîðôíèõ òië ïîâ'ÿçàíi çi ñòðóêòóðíèìè, õiìi÷íèìè, ôiçè÷íèìè òà
òåðìîäèíàìi÷íi îñîáëèâîñòÿìè [1�3]. Ïðîòå öi ìàòåðiàëè, ñâî¹þ ÷åðãîþ, âèÿâè-
ëèñÿ áiëüø ñêëàäíèìè äëÿ îïèñàííÿ â ïîðiâíÿííi ç êðèñòàëi÷íèì ñòàíîì òà ði-
äèíîþ. I, ÿê íàñëiäîê öüîãî, áàãàòî çàäà÷, ùî äîñëiäæóþòü âëàñòèâîñòi íåêðè-
ñòàëi÷íèõ òâåðäèõ òië, ùå íå îòðèìàëè îäíîçíà÷íîãî âèðiøåííÿ.

Âiäîìî, ùî çíà÷íà ÷àñòèíà ìàêðîâëàñòèâîñòåé òâåðäîãî òiëà îáóìîâëåíà åíåð-
ãåòè÷íèì ñïåêòðîì åëåêòðîíiâ. Íàÿâíiñòü äåÿêî¨ âïîðÿäêîâàíîñòi àòîìiâ áiëÿ ïî-
âåðõíi i õàîòè÷íiñòü ¨õ ðîçìiùåííÿ ó ðåøòi îá'¹ìó âèìàãàþòü îñîáëèâèõ ïiäõîäiâ
äî îïèñó ¨õ àòîìíî¨ ñòðóêòóðè. Ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ òîïîëîãi÷íî¨ ñòðóêòóðè
àìîðôíèõ ñïëàâiâ (áåç óðàõóâàííÿ åëåêòðîííî¨) íå â çìîçi ïîÿñíèòè âñþ ñóêóï-
íiñòü ¨õ âëàñòèâîñòåé.

Åôåêòèâíèì ìåòîäîì åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñëiäæåííÿ åëåêòðîííî¨ ñòðóêòó-
ðè àìîðôíèõ ìåòàëåâèõ ñïëàâiâ ¹ îïòè÷íèé ìåòîä, çîêðåìà åëiïñîìåòðè÷íi âèìi-
ðþâàííÿ [4�6]. Ïðèíöèïîâîþ ïåðåâàãîþ öèõ ìåòîäiâ íàä åíåðãåòè÷íèìè ¹ âèñîêà
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÷óòëèâiñòü âèìiðþâàíü àìïëiòóäíî-ôàçîâèõ ñïiââiäíîøåíü ïîëÿ ñâiòëîâèõ õâèëü,
ÿêi âçà¹ìîäiþòü iç ñåðåäîâèùåì îïòè÷íî¨ ñèñòåìè, à òàêîæ áåçêîíòàêòíiñòü. Çà
íàÿâíîñòi çâ'ÿçêó àòîìíî-åëåêòðîííî¨ ñòðóêòóðè àìîðôíèõ ñïëàâiâ ç ¨õ îïòè÷íè-
ìè âëàñòèâîñòÿìè, ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ìîæëèâiñòü äîñëiäæåííÿ ïðèïîâåðõíåâèõ øàðiâ,
îá'¹ìíèõ õàðàêòåðèñòèê âñüîãî ñïëàâó â öiëîìó [7]. Ìåòîäè ïðèêëàäíî¨ åëiïñîìå-
òði¨ íå äî êiíöÿ îïàíîâàíi i òîìó ïîñòiéíî îíîâëþþòüñÿ ïðîãðåñèâíèìè íàóêîâî-
åêñïåðèìåíòàëüíèìè òåõíîëîãiÿìè ó ïîëÿðèçàöiéíî-îïòè÷íîìó íàíîìàòåðiàëî-
çíàâñòâi [8].

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãà¹ â îòðèìàííi ñïåêòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé îïòè÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê àìîðôíèõ ñïëàâiâ, ó âñòàíîâëåíi âçà¹ìîçâ'ÿçêó îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ òà
åëåêòðîííî¨ ñòðóêòóðè çðàçêiâ òà âèçíà÷åííi äîñÿæíî¨ òî÷íîñòi åëiïñîìåòðè÷íèõ
âèìiðþâàíü.

Äîñëiäæóâàëè çðàçêè àìîðôíèõ ñïëàâiâ: Ni40Fe40B20, Ni40Fe50B10, âèãîòîâëå-
íi ìåòîäàìè ñïiíiíãóâàííÿ ðîç÷èíó iç øâèäêiñòþ îõîëîäæóâàííÿ V = 106 Ê/ñ.
Äëÿ îòðèìàííÿ äçåðêàëüíî¨ ïîâåðõíi çðàçêiâ çàñòîñîâóâàëîñÿ ìåõàíi÷íå ïîëiðó-
âàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïàñò òèïó ÀÑÌ. Áàãàòîêîìïîíåíòíi ñïëàâè áóëè ïðåä-
ñòàâëåíi ó âèãëÿäi ñòði÷îê, òîâùèíîþ 40 ìêì òà øèðèíîþ 2 ñì. Äëÿ âèçíà÷åííÿ
îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ àìîðôíèõ ñïëàâiâ áóâ âèêîðèñòàíèé ñïåêòðîåëiïñîìåòðè-
÷íèé ìåòîä Áiòòi�Êîíà äëÿ êóòà ïàäiííÿ ñâiòëà φ = 72◦ ó äiàïàçîíi äîâæèí õâèëü
λ = 500�1250 íì. Îïòè÷íi õàðàêòåðèñòèêè äîñëiäæóâàíèõ çðàçêiâ (êîåôiöi¹íò
çàëîìëåííÿ n1 i ïîãëèíàííÿ k1 ïëiâêè, êîåôiöi¹íò çàëîìëåííÿ n2 i ïîãëèíàííÿ
k2 ïiäêëàäêè, îïòè÷íà òîâùèíà ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó d) îòðèìàíi äëÿ ìîäåëi
�òîíêà îäíîðiäíà ïëiâêà � îäíîðiäíà ïiäêëàäêà� íà ïiäñòàâi îñíîâíîãî ðiâíÿííÿ
åëiïñîìåòði¨:

ρ =
Rp

Rs
= tgψ ei∆, (1)

äå Rp, Rs � êîìïëåêñíi êîåôiöi¹íòè âiäáèòòÿ p- i s-êîìïîíåíò ïîëÿðèçîâàíîãî
ñâiòëà âiäïîâiäíî; ∆ � çñóâ ôàç ìiæ îðòîãîíàëüíèìè êîìïîíåíòàìè åëiïòè÷íî
ïîëÿðèçîâàíîãî ñâiòëà; ψ � àçèìóò âiäíîâëåíî¨ ëiíiéíî¨ ïîëÿðèçàöi¨.

Îá÷èñëåííÿ ïàðàìåòðiâ ñïëàâiâ âèêîíóâàëîñÿ ïðè âèðiøåííi îáåðíåíî¨ çàäà÷i
åëiïñîìåòði¨. Â ÿêîñòi ïðèáëèçíîãî ðiøåííÿ ïðèéìàëè òàêèé åëåìåíò (n1, k1, n2,
k2, d) ç ìíîæèíè çàçäàëåãiäü îáìåæåíîãî ïiäêëàñó ìîæëèâèõ ðiøåíü, íà ÿêîìó
íåâ'ÿçêà F ñÿãàëà ñâîãî ìiíiìóìó [9]:

F =
∑[

(∆c
i −∆m

i )2 + (ψc
i − ψm

i )2
]
→ min, (2)

äå (∆c
i , ψ

c
i ) � ðîçðàõîâàíi íà îñíîâi öi¹¨ ìîäåëi åëiïñîìåòðè÷íi ïàðàìåòðè; (∆m

i ,
ψm
i ) � åëiïñîìåòðè÷íi ïàðàìåòðè, åêñïåðèìåíòàëüíî îòðèìàíi ìåòîäîì Áiòòi�

Êîíà.

Âiäîìî, ùî îáåðíåíà çàäà÷à åëiïñîìåòði¨ íàëåæèòü äî êëàñó íåêîðåêòíî ïî-
ñòàâëåíèõ çàäà÷ [10], ùî, ñâî¹þ ÷åðãîþ, çóìîâëþ¹ ¨¨ ÷óòëèâiñòü äî âèáîðó ïî÷à-
òêîâîãî íàáëèæåííÿ. Äëÿ éîãî çíàõîäæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ìîäåëü �íàïiâíå-
ñêií÷åííîãî ñåðåäîâèùà� [11]:
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n2 − k2 = sin2 φ0

(
1 + tg2 φ0

cos2 2ψ − sin2 2ψ sin2 ∆

(1 + sin 2ψ cos∆)2

)
,

2nk = sin2 φ0 tg
2 φ0

sin 4ψ sin∆

(1 + sin 2ψ cos∆)2
,

(3)

äå n � åôåêòèâíå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ âñi¹¨ ñèñòåìè; k � åôåêòèâíå
çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ïîãëèíàííÿ ñèñòåìè; φ0 � êóò ïàäiííÿ ñâiòëà íà ïîâåðõíþ
äîñëiäæóâàíîãî çðàçêà.

Àíàëiç çàëåæíîñòåé îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ ñïëàâó Ni40Fe40B20 âiä äîâæèíè
õâèëi ïàäàþ÷îãî ñâiòëà ïîêàçàâ, ùî ïîëîæåííÿ ïåðåâàæíî¨ áiëüøîñòi òî÷îê ñïå-
êòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé àïðîêñèìó¹òüñÿ òðüîìà ãàðìîíiêàìè.

×àñòèíè ãàðìîíiê ïðîâåäåíi ÷åðåç íàéî÷åâèäíiøå ðîçìiùåíi òî÷êè. Îêðåñëåíi
òàêèì ÷èíîì äiëÿíêè êðèâèõ 1, 2, 3 (ðèñ. 1) iíòåðïîëüîâàíi íà ðåøòó òî÷îê. Ç'ÿñî-
âàíî, ùî âñi ðîçðàõîâàíi òî÷êè çàäîâiëüíî íàáëèæåíi äî ñòâîðåíèõ êðèâèõ. Öi æ
ãàðìîíiêè ïåðåíåñåíi íà ñïåêòðàëüíi çàëåæíîñòi îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ iíøèõ åêñ-
ïåðèìåíòiâ i ñêðiçü ñïîñòåðiãàëîñÿ ïåðåâàæàþ÷å ïîïàäàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ òî÷îê
ñïåêòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé íà ëiíi¨ ãàðìîíiê.

Âñòàíîâëåíî, ùî êðîêè ãàðìîíiê i ¨õ âçà¹ìíå ðîçòàøóâàííÿ ïðè àïðîêñèìàöi¨
ñïåêòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé âñiõ îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ íå çìiíþþòüñÿ. Öå ñâiä÷èòü
ïðî ¨õ õâèëüîâó ïðèðîäó, íà çàëåæíiñòü âiä åíåðãi¨ åëåêòðîíiâ ðiçíèõ åíåðãåòè-
÷íèõ ïiäðiâíiâ.

Äîñëiäæåííÿ îòðèìàíèõ çàêîíîìiðíîñòåé äîçâîëèëî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî â
öüîìó iíòåðâàëi äîâæèí õâèëü ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ ñïåêòðàëüíî¨ çàëåæíîñòi êîæíî-
ãî îïòè÷íîãî ïàðàìåòðà àìîðôíîãî ñïëàâó Ni40Fe40B20 çíàõîäèòüñÿ íà ñåðåäíié
ëiíi¨ ãàðìîíiê. Ïðè öüîìó òðåíä òî÷îê ñïåêòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé ¹ ïðÿìà ëiíiÿ,
à âiäõèëåííÿ âiä íå¨ (÷è âiä ñåðåäíüî¨ ëiíi¨ ãàðìîíiê) ìîæíà ïîÿñíèòè âçà¹ìîäi¹þ
ôîòîíiâ ç åëåêòðîìàãíiòíèì ïîëåì åëåêòðîíiâ ðiçíèõ åíåðãåòè÷íèõ ðiâíiâ.

Ðèñ. 1. Ðîçìiùåííÿ ãàðìîíiê íà ðîçðàõóíêîâèõ òî÷êàõ ñïåêòðàëüíî¨ çàëåæíîñòi ïî-

êàçíèêà çàëîìëåííÿ ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó n1 ìàòîâî¨ ïîâåðõíi àìîðôíîãî ñïëàâó

Ni40Fe40B20
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Ðèñ. 2. Âïëèâ íà îïòè÷íi ïàðàìåòðè àìîðôíîãî ñïëàâó âçà¹ìîäi¨ åíåðãåòè÷íèõ õâèëü

åëåêòðîíiâ òà ñâiòëà

Óòâîðåííÿ ãàðìîíiéíèõ ñêëàäîâèõ ñïåêòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé îïòè÷íèõ ïîêà-
çíèêiâ àìîðôíîãî ñïëàâó ìîæíà ïîÿñíèòè ïðîÿâîì õâèëåâèõ âëàñòèâîñòåé åëå-
êòðîíà i ïàäàþ÷îãî ñâiòëà. Òàê, êîëè çáiãàþòüñÿ åíåðãåòè÷íi ìàêñèìóìè ñâiòëî-
âî¨ õâèëi i õâèëi åëåêòðîíà, âiäáóâà¹òüñÿ çìåíøåííÿ àìïëiòóäè äîñëiäæóâàíîãî
îïòè÷íîãî ïàðàìåòðà. Ïðè ïîäàëüøîìó ïîñòóïîâîìó çáiëüøåííi äîâæèíè ñâiòëî-
âî¨ õâèëi ìàêñèìóìè ðîçõîäÿòüñÿ i ÷åðãîâå ìiíiìàëüíå çíà÷åííÿ îïòè÷íîãî ïàðà-
ìåòðà ìîæëèâå êîëè çáiãàþòüñÿ ìàêñèìóì åíåðãi¨ ñâiòëîâî¨ õâèëi i íàñòóïíèé
åíåðãåòè÷íèé ìàêñèìóì õâèëi åëåêòðîíà (ðèñ. 2). Îòæå, ðiçíèöÿ ìiæ äîâæèíà-
ìè ñâiòëîâèõ õâèëü, ÿêi óòâîðþþòü ñóñiäíi ìàêñèìóìè àáî ìiíiìóìè óòâîðåíî¨
ãàðìîíiêè íà ñïåêòðàëüíié çàëåæíîñòi òîãî ÷è iíøîãî îïòè÷íîãî ïàðàìåòðà, âiä-
ïîâiäà¹ äîâæèíi õâèëi åëåêòðîíà λe. Âiäïîâiäíî äî öüîãî çìiíþþòüñÿ îïòè÷íi
ïàðàìåòðè, ùî âiäîáðàæàþòü âçà¹ìîäiþ ñâiòëà ç ïîâåðõíåþ àìîðôíîãî ñïëàâó.

Ðîçïîäiëåííÿ åëåêòðîíiâ ó àòîìàõ, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó àìîðôíîãî ñïëàâó
Ni40Fe40B20 íàâåäåíî ó òàáë. 1.

Òàáë. 1. Êiëüêiñòü åëåêòðîíiâ íà åíåðãåòè÷íèõ ðiâíÿõ i ïiäðiâíÿõ â àòîìàõ Ni, Fe, B

K L M N

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s
B 2 2 1
Fe 2 2 6 2 6 6 2
Ni 2 2 6 2 6 8 2

Ðiâíi K, L, M, N âèçíà÷àþòü äåÿêó åíåðãåòè÷íó çîíó, â ìåæàõ ÿêî¨ òî÷íå
çíà÷åííÿ åíåðãi¨ åëåêòðîíà âèçíà÷à¹òüñÿ ïiäðiâíåì. Ó öüîìó ðàçi, âiäïîâiäíî äî
ïðàâèëà Êëå÷êîâñüêîãî çàïîâíåííÿ îðáiòàëåé, çáiëüøåííÿ åíåðãi¨ íà åíåðãåòè-
÷íèõ ïiäðiâíÿõ âiäáóâà¹òüñÿ ó íàñòóïíîìó ïîðÿäêó [12,13]:
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3s < 3p < 4s < 3d. (4)

Òîìó äîâæèíà õâèëi 3d -åëåêòðîíiâ äëÿ ïåðåëi÷åíèõ àòîìiâ íàéìåíøà. À äà-
ëi, äîâæèíè õâèëü åëåêòðîíiâ âiäïîâiäíèõ åíåðãåòè÷íèõ ïiäðiâíiâ çáiëüøóþòüñÿ
çãiäíî âèðàçó (4). Îòæå, ïåðøà ãàðìîíiêà ¹ ðåçóëüòàòîì âçà¹ìîäi¨ ñâiòëîâî¨ õâèëi
ç 3d -åëåêòðîíàìè, äðóãà ãàðìîíiêà � ç 4s-åëåêòðîíàìè i òðåòÿ ãàðìîíiêà � ç
3p-åëåêòðîíàìè (äèâ. ðèñ. 1).

Òàêèì ÷èíîì, çáiã ðîçðàõóíêîâèõ òî÷îê, îòðèìàíèõ ó õîäi ìîäåëþâàííÿ àìîð-
ôíèõ ñïëàâiâ Ni40Fe40B20 i Ni40Fe50B10, ç åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíèìè ãàð-
ìîíiêàìè âêàçó¹ íà ìîæëèâiñòü àíàëiçó ¨õ åëåêòðîííî¨ ñòðóêòóðè ìåòîäîì åëi-
ïñîìåòði¨. Îòðèìàíi çàêîíîìiðíîñòi äîçâîëÿþòü ïðèïóñòèòè, ùî äîâæèíà õâèëi
êîæíî¨ ç ãàðìîíiê âiäïîâiäà¹ äîâæèíi õâèëi åëåêòðîíiâ, âiäïîâiäíèõ åíåðãåòè-
÷íèõ ïiäðiâíiâ. Áåçïîñåðåäí¹ âèìiðþâàííÿ íà ãðàôiêàõ äà¹ íàñòóïíi ïðèáëèçíi
çíà÷åííÿ äîâæèí õâèëü:

• 3d -åëåêòðîíè � λ = 216 íì;
• 4s-åëåêòðîíè � λ = 240 íì;
• 3p-åëåêòðîíè � λ = 396 íì.
Ðîçáiæíiñòü äåÿêèõ òî÷îê çi âñòàíîâëåíèìè ãàðìîíiêàìè ìîæå áóòè ïîÿñíåíà

ïîõèáêîþ åêñïåðèìåíòiâ, iìîâiðíiñíèì çíà÷åííÿì ðîçðàõóíêîâèõ òî÷îê, à òàêîæ
iìîâiðíiñíèì ðîçìåæóâàííÿì åíåðãåòè÷íèõ ðiâíiâ. Ìîæëèâî òàêîæ, ùî öi òî÷êè
¹ íàñëiäêîì âçà¹ìîäi¨ ñâiòëîâî¨ õâèëi ç 2p-åëåêòðîíàìè áîðó, ÿêèõ çíà÷íî ìåíøå
ó ïîðiâíÿííi ç åëåêòðîíàìè çãàäàíèõ åíåðãåòè÷íèõ ðiâíiâ íiêåëþ i çàëiçà (ïðî-
öåíòíèé âìiñò B â àìîðôíîìó ñïëàâi Ni40Fe40B20 ïîñòóïà¹òüñÿ Ni i Fe) àáî ç
3s-åëåêòðîíàìè íiêåëþ i çàëiçà.

Ñïåêòðîåëiïñîìåòðè÷íå äîñëiäæåííÿ çðàçêà íiêåëþ (ðèñ. 3) çàñâiä÷èëî, ùî
ïàðàìåòðè ãàðìîíiê íà öüîìó ðèñóíêó çáiãàþòüñÿ ç ïàðàìåòðàìè ðàíiøå âñòà-
íîâëåíèõ ãàðìîíiê (äèâ. ðèñ. 1). Îòæå, âèäiëåíi ãàðìîíiêè ñïåêòðàëüíèõ çàëå-
æíîñòåé äîñëiäæóâàíèõ ñïëàâiâ ïîÿñíþþòüñÿ íå ïðîöåíòíèì âìiñòîì íiêåëþ i
çàëiçà â ñïëàâàõ, à ñàìå ¨õ åëåêòðîííîþ ñòðóêòóðîþ.

Ðèñ. 3. Ãàðìîíiéíi ñêëàäîâi çàëåæíîñòi îïòè÷íî¨ òîâùèíè ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó d

çðàçêà íiêåëþ âiä äîâæèíè õâèëi ïàäàþ÷îãî ñâiòëà λ
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Ðèñ. 4. Ãàðìîíiêè íà ðîçðàõóíêîâèõ òî÷êàõ ñïåêòðàëüíî¨ çàëåæíîñòi ïîêàçíèêà çà-

ëîìëåííÿ ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó n1 ïîëiðîâàíî¨ áëèñêó÷î¨ ïîâåðõíi àìîðôíîãî ñïëàâó

Ni40Fe40B20

Àïðîêñèìàöiÿ ãàðìîíiêàìè ðåçóëüòàòiâ äà¹ çìîãó îöiíèòè òî÷íiñòü åëiïñîìå-
òðè÷íèõ äîñëiäæåíü. Ñåðåäí¹ êâàäðàòè÷íå âiäõèëåííÿ, ùî õàðàêòåðèçó¹ ðîçñiþ-
âàííÿ çíà÷åíü âèçíà÷à¹òüñÿ âèðàçîì

s =

√∑
(pi − pav)2

n− 1
. (5)

Íàé÷àñòiøå çóñòði÷à¹òüñÿ i çàñòîñîâó¹òüñÿ òåîðåòè÷íèé çàêîí ðîçñiþâàííÿ âè-
ïàäêîâî¨ âåëè÷èíè Ãàóñà (íîðìàëüíèé çàêîí). Ïðè öüîìó ùiëüíiñòü âiðîãiäíîñòi
íîðìàëüíîãî çàêîíó âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì

p(y) =
1

s
√
2π

exp

[
− (pi − pav)

2

2s2

]
. (6)

Çà âåëè÷èíó ïîëÿ ðîçñiþâàííÿ ïðèéìàþòü çîíó, ÿêà äîðiâíþ¹ 6s. Ó ìåæàõ öi¹¨
çîíè çíàõîäÿòüñÿ 99,73 âñiõ çíà÷åíü ïàðàìåòðiâ. ßêùî ââàæàòè, ùî ðîçïîäiëåííÿ
âèïàäêîâèõ çíà÷åíü îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ âiäáóâà¹òüñÿ çà íîðìàëüíèì çàêîíîì,
òî

s =
W

6
, (7)

äå W � âiäñòàíü âçäîâæ îñi îðäèíàò ìiæ ëiíiÿìè, ïàðàëåëüíèìè ñåðåäíié ëiíi¨ i
ïðîâåäåíèìè ÷åðåç ìàêñèìóì i ìiíiìóì ãàðìîíiê (ðèñ. 4).

Âèðàç (7) äà¹ çìîãó îöiíèòè òî÷íiñòü åëiïñîìåòðè÷íîãî ìåòîäó, çàëåæíó âiä
ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî âiäõèëåííÿ äîñëiäæóâàíîãî îïòè÷íîãî ïàðàìåòðà, ÿêå
âèçíà÷à¹òüñÿ éìîâiðíiñíèì õàðàêòåðîì âçà¹ìîäi¨ ôîòîíiâ òà åëåêòðîíiâ.

Îòæå, àíàëiç ñïåêòðàëüíèõ çàëåæíîñòåé îïòè÷íèõ ïàðàìåòðiâ àìîðôíèõ ñïëà-
âiâ ïîêàçàâ, ùî ïîëîæåííÿ íà ãðàôiêàõ ïåðåâàæíî¨ áiëüøîñòi ðîçðàõóíêîâèõ òî-
÷îê àïðîêñèìó¹òüñÿ ãàðìîíiêàìè ç íåçìiííèìè êðîêîì òà âåëè÷èíîþ âiäíîñíî-
ãî çñóâó.

Îòðèìàíi çàêîíîìiðíîñòi äîçâîëÿþòü ïðèïóñòèòè, ùî äîâæèíà õâèëi êîæíî¨ ç
ãàðìîíiê âiäïîâiäà¹ äîâæèíi õâèëi åëåêòðîíiâ âiäïîâiäíèõ åíåðãåòè÷íèõ ïiäðiâíiâ
i âèçíà÷à¹òüñÿ åëåêòðîííîþ ñòðóêòóðîþ çðàçêà.
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CORRELATION BETWEEN THE OPTICAL
PROPERTIES AND ELECTRONIC STRUCTURE

OF AMORPHOUS ALLOYS

U. Shvets

Sumy State University

Rimskiy-Korsakov str., 2, 40007 Sumy, Ukraine

e-mail: ushvets@yandex.ru

It is shown that the positions of the majority of points on the graphs referred
to spectral dependences of the optical parameters of amorphous alloys can be
approximated by harmonics, with invariable steps and relative shift sizes. The
wavelength of each of the harmonic conforms to the electronic wavelength of
the corresponding energy sublevel and is determined by the electronic structure
of sample. This enables one to estimate the achievable ellipsometric precision
for the optical parameters.

Key words: amorphous metal alloys, ellipsometry, electronic structure, optical
properties, spectral dependence.
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