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Аннотация: В данной работе с использованием фотометрического 
спектроэллипсометра «Эльф» на основе анализа спектра эллипсометрических углов ψ  
и ∆  было проведено исследование зависимости показателя преломления 
наноразмерной пленки ацетона, нанесенной на подложку из кремния, от ее толщины. 
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В настоящее время эллипсометрия переживает период бурного 
развития. В первую очередь это связано с потребностями современной 
индустрии, в частности - нанотехнологии. Неоспоримые достоинства 
делают эллипсометрию надежным и удобным средством определения 
толщин слоев в слоистых наноструктурах, концентрации наночастиц в 
нанокомпозитах, оптических свойств материалов, используемых как в 
микро- и наноэлектронике, так и других областях нанотехнологии. Одним 
из важных преимуществ данного метода является скорость измерения. 
Метод оптической эллипсометрии обладает высокой чувствительностью к 
весьма слабым эффектам, имеющим место на границе раздела сред.  

Эллипсометрия позволяет исследовать не только твердые, но и 
жидкие среды [1-5]. Помимо толщин и оптических характеристик тонких 
жидких пленок при помощи эллипсометрии могут быть изучены процессы, 
протекающие в жидких средах, например перенос носителей заряда на 
границе двух жидких сред [2], или разделение фаз жидких смесей в 
зависимости от температуры [3]. Заметим также, что в настоящее время 
уже существуют технологии по использованию пленочных структур 
ацетона в качестве стабилизатора для наночастиц золота [6], а также для 
приготовления углеродных нанотрубок [7]. Таким образом, исследования 
свойств наноразмерных пленочных структур ацетона, в том числе их 
оптических свойств, представляют как фундаментальный, так и 
технологический интерес. 

В данной работе с использованием фотометрического 
спектроэллипсометра «Эльф» на основе анализа спектра 
эллипсометрических углов ψ  and ∆  было проведено исследование 
зависимости показателя преломления наноразмерной пленки ацетона, 
нанесенной на подложку из кремния, от толщины.  
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На рис. 1 видно, что при уменьшении толщины слоя ацетона 
абсолютное значение ( )tg Lψ  уменьшается, в то время как абсолютное 
значение cos ( )L∆  увеличиваются. Кривые имеют, в основном, монотонный 
характер по всей длине, без резких скачков и пиков. На графике хорошо 
заметно, что при уменьшении толщины слоя, кривые четко разделяются, 
не пересекаясь между собой.  
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Рис. 1. Зависимости эллипсометрических углов ψ  and ∆  слоев различной толщины 
ацетона, нанесенного на кремний. 
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Рис. 2. Зависимость показателя преломления от толщины слоя ацетона на кремнии. 
Погрешность измерений составляет 3%. 

 
На рис. 2 показана зависимость показателя преломления от толщины 

слоя ацетона на кремнии. Заметим, что в данном случае показатель 
преломления пленки уменьшается с увеличением ее толщины, по-
видимому, вплоть то макроскопического значения при том, что согласно 
работам [4,5] для этилового спирта на кремневой подложке наблюдается 
аналогичный результат. На наш взгляд такое монотонное поведение 
эффективного показателя преломления свидетельствует о систематической 
составляющей, не связанной со случайными ошибками, т.е. определяется 
оптическими свойствами некоторого переходного слоя на границе раздела 
пленка-подложка. Средние показатели преломления и поглощения пленки 
ацетона на подложке кремния составили соответственно 1,3669n =  и  

0,025k = .  
Очень часто комплекс данных, получаемых с помощью 

эллипсометрии, не может быть получен никаким другим методом 
исследования. Методы электронной и зондовой микроскопии, достоинства 
которых в исследовании наносистем неоспоримы, дают информацию о 
локальных участках образца. Таким образом, для случая жидких 
наноразмерных пленок из веществ, скорость испарения которых высока, 
время измерения является определяющим фактором при выборе метода 
исследования. 

 
Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(грант № 13-03-00119-а), а также при финансовой поддержке Минобрнауки в рамках 
выполнения государственных работ в сфере научной деятельности. 
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