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The software for determination of dispersion of refraction index and absorption 
index of thin-film optical materials with experimental dependence of a transmission 
factor or reflection factor of a thin film from wave length is developed. The optical 
constants of some thin-film materials of refractory oxides deposited by a method of 
electron-beam evaporation in vacuum are determined. Dependencies of dispersing from 
conditions of a evaporation of thin-films are investigated and the optimum 
technological modes are selected . 

 ��4&�� �� �����	�� ������� ���� ���������� ��������� ������������� ������� �	�����-
�������� �	���	����������� ����������� �������� �� �	��������	��	�	� ���������
�	�	�

����	����	�� �������	�� ���������	�� ���������� ������� ���������� ����������� ������

���������� ����� ���	���	�� ���	���	��������	���	� ����������������	��	�	����!	���	� 4
λ . 
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�	�	��������	��	���	�����������#������	�������	������������� ��������	�������	-
������ ���� ���#	�	� ��	���� '�� �����	������ ����	�� ������� �������� ������ ���#���� ����

���������� ��� ����#����� (������ �	�����
��� �������	��	�	� �������� �����	���������

��������-���������� ����	����� �� ��������� ���#���� ���� ��������	� ��������	��
 �	�����������#����� �	���� ���	 ���	�� ������ ��!���)���� �����������	�����	���� ������	��

�����
� ������������������ ���������� ��#���� ��������� ���������	��� ��� �����	� ��������-
�	�	��������	��	���	� 

*�#�� ���� �	���������� �����	�� ������� ��� �����	�	� ���������	�	� ���������	� ���

���	������	��������������#��������
��������������������������������������	�������������

����%� ������� �� ��������� ��������� ������ �	�������� ��� �	�����
�	�� �������	��	�� ���

���	�����������
������������������������	���#	��������#��������	��������� 

�+�&�	�,-%,� �&,��,�%
6�%%*��+�� �������� ���	�����������	� �������	�������� ���-
�����	��������	�������������� 

iknn −= ~ , 
�� n� �� k������� ��
���� ���������"��� ������	��	�� ����	��� �������	�� ��������� ����

310/ −<nk . 
$���
� ����������� �	�������� ������� � n� �� k� ��������	�����#	������	����	���	������

������ ������� [1]�� ��� ����� �	�����
��� ��������� ���� �	��#������� ���� ���	����
��������	�������	���� 
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�������������	�������������	��������������������	�������������	������������ 
"��� �	�������� �	�����
� ������	��� ���������� �� ������	��� ����	������ ������#�-

������� ��������� ��	� ���	�� ����������	�� �#	���� ��� ������� �	� ��������� ����������

�����	����� ������ ������� �� ��� ���������� ��������������� ���	��%����� ��� �����������

�������	��	��� ������������ T� = f�������� �������	��	��� �	�	�������� ���������� ����	�
��������	�� ����	����	���� ��	�� ����
����	�����	������	���������������� �� %���	����
����	���������� ��	����� $� ��������� ���������� ����#� ���������� �������� ���	��	��

��������� ��� ��� C, D� ��� ���!	�	� �����	� h�� (�� ��������	�	� ��������	� �	�� ���������

����������������	�����
����������	��	�	���������� ( )λn ��� ( )λk ��������	������	���Tt = 

= f����� -���	���� ��	��� �������%����� �� ����	���������� ��	��� 	��� (�� ��	���
� �������
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"���� ��������� ���
���%� ������� ���	�� �������.��$��C�� �� ��� h,���	� ��	�� ����	����

��	��� ������������ ���� ����
����� � ������	��� �� ����	���������� ��	����� -����

���	������������������������������� �������
���%��������������������������
�/����– 

"#	����[3]. 

���&�	+(�%��$%,� 	�"4$���+�� (�� ���������� ������������ ������������ �����-

����� ������#����	��� ������ �����	� ��� ������� ���������	�� ��	����� ZrO2, HfO2, SiO2�� ����

�����	�	��������������������������������������-��������������	����������������$�

����	��� ������� ���	���� ��������	� ������������	�� ����������� �	������� ��� ����	-

�������	�	� ��	�	�	� ������������ ������� T���� �� ���������� ���#	�� ��	��� ���–���� ����

0����	� ���	���� ��	� ���	�� ����������	�� �#	����� ���������� ��������	� T = 170 �1��

 �	�����������#����������Å/����	������	 ���	��������& = 2⋅10-4 
���������.  

��� �	��� �� ������� ������������ ��� ����	��������� �	�����	�	� ���	��	�	� ����-

������	��	�����
����������	��	�	������	�ZrO2. 

+�� ��������� ��������	� ������#���� �	�����
��� �������	��	�	� ������������	����-

�������������������������#������������������	���#	�������	����� 
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���&�	+(�%��$%,�"%�)�%%*�
&�+)%+.��
%���%���
%�
&$,��
�+.�(���	,�$,� 

�������� � B C D ��	
�����
� ������ 
�����

� 

ZrO2 3,386 0,382 0,307 0,0007 
T = 170�

�� � = 10Å/�� 
� = 2⋅10-4�� ��� �� 

HfO2 3,8531 0,0924 0,021 0,0002 ��� 

SiO2 1,0642 0,012 0,017 0,00001 ��� 

 

 
 

���� �� ���������	� �����
����
��� �������		� � �����	�		� ������ ZrO2,  
	�����	�� ��� T = 170��� � � �	 Å
�� � � �⋅10-4 

�� �
� �
. 

 
����	�� 4 �����#�������	������������#������������	������������������	�ZrO2 

����2����������������������	���������	�������������#�����(����������	�����!����	����-
�	�� �	�����������#����V = 10 Å/�����	����&���	⋅10-4 

�����������������	�����������������	�

��#� ��������	������� ������� 	��	���	� ������ ��������	���������	����#��� ��–350 �1��
0�����	�����������������	�������%�����#���	������ ���� �	�����������#������	������ 

 

       

���� �� ���� 	��
 �����	��� �������		�
������ ZrO2 ��� ! � �		 	�  
��� 
������
��� ���������  

(V = 10 Å/� � ��⋅10-4 
�� �
� �
�� 

 ���� �� ���� 	��
 �����	��� �������		�
������ ZrO2 ��� ! � �		 	�  
��� "������
� ���� �		�  

 (# = 270 �� � � �⋅10-4 
�� �
� �
�� 
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-������������#	�	����	���������%������	�������������	��������������������	��

�������� (� �	��� �� �	����� !�� ��	� ������ ��������	� ��������	� ���� ���� ����#���� �����	�

�����%����� ���� �	�����
���� ��	���� ������	��� ����	������� 0�	� ���������� ��������	�

��������	�����	�����������	�������%������	�������������	�����#	����	��� 
��� �	�� 7 ������� ��������	� ������#���� ����	������� ���������� ������� ���#��� ����

��������	���������	��(����������	�����!����	�������������������	���������	�����	������

�����	������ �%��������	��������#������������������ ���	�� �1��������	��������� 
"����������ZrO2 ������#������	�� �	�����������#�������������	������	��������	�������

$����������� !�� ����#��� ���� �	���� ���	 ���	�� ������ ��#��� �������	�	�  �	�������

������������ ��	� ���
� ������� �������	���������������	������� (�� ��������	������ ��

�������� ��� ��� ����� �	�����������#�������� �������������������	�����#	����	����

"������2����	������� �	�����������#����������	��������#����–12 Å/�� 

 

  

���� �� ���	� ��������� �����	��� �����	�		�

������ ZrO2 ��� ���	� 
������
��� ����������  
1 – # � ��	

��� – # � �		
�� 

(V = 10 Å/�� � � �⋅10-4 
�� �
� �
�� 

 

���� �� ���� 	��
 �����	��� �����	�		�

������ ZrO2 ��� ! � �		 	�  
��� 
������
��� ��������� 

 (V = 10 Å
�� � � �⋅10-4 
�� �
� �
�� 

 

 

���� �� ���� 	��
 �����	���

�����	�		� ������ ZrO2 ��� ! � �		 	�  
��� "������
� ���� �		�  

(# = 270 ��� � � �⋅10-4 
�� �
� �
�� 

 
*�#���������������	����������������������	���������������������	������������2����

����#�� ���������	� ���!�� ���	����� �����	� ���	�������	������������ �����#���� ��� ���	�
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��������� ����	�	����	�����	�	� ��#��� ���#��	� ����� �#	�	� ���	������ ��	� �	���� ��-
�	 ���	��������&���	⋅10-4 

�����������������������������	����	�������	 ���#�� 150–250 �1����
 �	�����������#�������	����������	�	��–12 Å/�� 

 +�%
��+�� &��������� ��������� ���������� ���� �	�������� �	�����
� ������	����
���������� �� ����	������ ������������	�� ���	��	�� ���������� ��� ����	����������

���#������ ������%���� ������������ ������� �����	� ���� ���#	�	� ��	���� $	������� ���	����

��������	����	��������������	�������������������������������	����	����������#�	���������

��������-���������� ����	����� �����������"�����#��� ���#�������	�����
�	��������-
�	��	�� ���� ����� ����#���� ������� ZrO2� ��� �	������ ���	������� ������������ �#	�	�� "���

���	�������������ZrO2������������	������	����������	�����	�	���#������#��	�������#	�	�

���	��������	��	�������	 ���	��������&���	⋅10-4 
�����������������������������	����	�������	�

���#�����–250 �1���� �	�����������#�������	����������	�	��–12 Å/�� 
&�������� ��������� ������������#� ���	� �	���	����� ���� ������#���� ���	��

��������������	����������������������������������������������#���� 

1. Dobrowolski J.A., Ho F.C., Waldorf A. // Applied optics. – 1983. – 22, � 20. – . 3191–3200. 
2. ���� ��������� ��������������	���–���������� 
������������������� ������!�"
�
#��
������–���������� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


