Обратная задача расчета локальной удельной проводимости ультратонких металлических пленок по спектрам оптических коэффициентов.
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Учет классического размерного эффекта, обусловленного частично диффузным рассеянием электронов проводимости на поверхностях металлической пленки, приводит к резкому падению удельной проводимости металла пленки по сравнению с её табличным значением. Учет данного обстоятельства является крайне важным, поскольку именно удельная проводимость является основной величиной, характеризующей физические свойства металлической пленки.
Напыление ультратонких металлических пленок, обладающих заданным значением проводимости, необходимо в самых различных технологических областях. В качестве примеров подобных областей можно привести микроэлектронику [1], оптическую интерферометрию [2], термоакустическое детектирование электромагнитных импульсов нано - и микросекундной длительности [3], спектроскопию комбинационного рассеяния [4].

Указанные прикладные задачи рождают спрос на теоретические модели, способные описывать зависимость проводимости пленки от ее толщины. Каждая из подобных моделей содержит в себе несколько подгоночных параметров, определяющих зависимость локальной удельной проводимости пленки  σ(z) (ось Oz перпендикулярна поверхностям пленки). 

В настоящей работе мы предлагаем теоретическую методику расчета σ(z) по  спектру оптических коэффициентов тонкой пленки. Методика основана на разработанной нами теории приближенных граничных условий [5], которые в первом приближении (при нормальном падении электромагнитной волны) описывают тонкую пленку как сосредоточенный элемент - импедансную поверхность, характеризующуюся лишь одним параметром <σ> - усреднённым вдоль толщины пленки h значением σ(z):
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 Учет последующих приближений в граничных условиях приводит к тому, что тонкую пленку нельзя представить в виде сосредоточенного элемента – проявляется влияние линейных и квадратичных по z слагаемых в зависимости σ(z).  При учете данных слагаемых в приближенном граничном условии появляются поправки линейно и квадратично зависящие от частоты электромагнитного излучения. Проведение измерений оптических коэффициентов тонкой пленки на различных частотах позволяет определить величину данных поправок и определить зависимость  σ(z) вплоть до квадратичных слагаемых, что позволит провести верификацию расчетных теоретических моделей. 
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