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Bu işdə ellipsometrik parametrlər olan polyarizasiya bucaqlarının (𝜓𝜓,𝛥𝛥) enerjidən asılılıq əyrilərindən kompleks 

dielektrik funksiyasının həqiqi və xəyalı hissələrinin  (𝜀𝜀1, 𝜀𝜀2) enerjidən asılılıq əyrilərinə keçid düsturları işlənilmişdir.  
Aldığımız bu keçid düsturları praktiki olçmələtə tətbiq olunmuş və nəticələr müqayisə olunmuşdur. Müəyyən olunmuşdur 

ki, ψ (E), 𝛥𝛥 (E)  asılılıqlarından keçid  düsturları ilə hesablanmış 𝜀𝜀1 (E) və 𝜀𝜀2 (E) asılılıqları eksperimental 
 𝜀𝜀1 (E ) və 𝜀𝜀2 (E) asılılıqları ilə müəyyən sabit vuruq dəqiqliyi ilə tamamilə üst-üstə düşür. 
 

Açar sözlər: ellipsometriya, polyarizasiya bucaqları,  kompleks dielektrik funksiyası, həqiqi hissə,  xəyalı hissə,  keçid  
düsturları, eksperimental asılılıq.  
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1. Giriş 

 
Ədəbiyyatlarda bir çox hallarda ellipsometrik 

asılılıqlar olaraq ya (ψ ,∆ )-nın E-dən asılılığı ya da 
𝜀𝜀1, 𝜀𝜀2-nin E-dən asılılıqları verilir. Eləcə də ellipsomet-
rik ölçmələrin nəticələri kimi bir çox hallarda bizə ya 
𝜀𝜀1,𝜀𝜀2 asılılıqları, ya da 𝜓𝜓,∆  asılılıqları əlimizə çatır. 
Beləliklə, ikili hal yaranmış olur. Bəzən əlimizdə olan 
ellipsometrik ölçmələri ədəbiyyatla müqayisə edə 
bilmirik. Çünki, məsələn ölçmələr bizə 𝜓𝜓,𝛥𝛥 şəklində 
verilibsə onu ədəbiyyatlardakı 𝜀𝜀1,𝜀𝜀2-lərlə müqayisə edə 
bilmirik, və ya əksinə. Yaxud belə bir hal da ola bilər, 
bilirik ki, yarımkeçiricinin kritik nöqtələrini tapmaq 
üçün 𝜀𝜀1 (E) və 𝜀𝜀2 (E) asılılıqlarından istifadə olunur və 
əgər ölçmələrin nəticələri 𝜓𝜓 (E) и 𝛥𝛥 (E) olaraq 
verilibsə, mütləq bu kəmiyyətlərdən 𝜀𝜀1 (E) и 𝜀𝜀2 (E) 
asılılıqlarna keçmək lazım gəlir. İşdə bu keçid 
məsələləri araşdırılır.  

 
2. Əsas analitik ifadələr 

 
Ellipsometriya düsturlarına görə kompleks əksol-

ma əmsalı-𝜌𝜌əksolma sisteminin polyarizasiya bucaqla- 

rı adlanan 𝜓𝜓 və 𝛥𝛥 ilə aşağıdakl şəkildə əlaqəlidir:  
 

𝜌𝜌 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 
 

Digər tərəfdən kompleks dielektrik funksiyası 𝜀𝜀 
ilə 𝜌𝜌 arasında aşağıdakı münasibət vardır: Mühitin sın-
dırma əmsalı 𝑁𝑁11 ≠ 1 olarsa onda 

 
𝜀𝜀 = 𝜀𝜀0 �

(1−𝜌𝜌)2

(1+𝜌𝜌)2
𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜑𝜑0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜑𝜑0 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜑𝜑0�    (1) 

 
 burada 𝜀𝜀0vakuumun dielektrik sabiti, 𝜑𝜑0- düşmə buca-
ğıdır [1].  
 
2. Keçid düsturları 
 

Bu münasibətlərdən 𝜓𝜓,𝛥𝛥 ilə 𝜀𝜀1, 𝜀𝜀2 arasında keçid 
düsturlarını almaq olar. 

Bu ifadədəki   (1−𝜌𝜌)2

(1+𝜌𝜌)2
   - nun açılışına baxaq. 

 

 
(1 − 𝜌𝜌)2

(1 + 𝜌𝜌)2 =
�1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖�2

(1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖)2 =
1 − 2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓2𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖

1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓2𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖
 

 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥) və  𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 𝑠𝑠 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥) düsturlarından istifadə edərək qüv-
vətüstü formadan triqonometrik yazılışa keçmək olar. Onda 

 

                          
(1−𝜌𝜌)2

(1+𝜌𝜌)2
= 1−2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖+𝑖𝑖 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 𝑖𝑖)+𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑖𝑖+𝑖𝑖 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 2𝑖𝑖)

1+2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖+𝑖𝑖 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 𝑖𝑖)+𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑖𝑖+𝑖𝑖 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 2𝑖𝑖)
= 

 

                                      = 1−2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖−2𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖+𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑖𝑖+𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 2𝑖𝑖
1+2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖+2𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖+𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑖𝑖+𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 2𝑖𝑖

= 
 

          = 1−2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖+𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑖𝑖−2𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖+𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 2𝑖𝑖
1+(2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑖𝑖+𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑖𝑖)+𝑖𝑖(2𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖+𝑡𝑡𝑡𝑡2𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖𝑠𝑠 2𝑖𝑖)

                                            (2) 
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Bu  ifadədə 1 − 2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 − 2𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥 = 𝑍𝑍, 
2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 = 𝑎𝑎,  2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥 = 𝑏𝑏yazsaq, onda (2) ifadəsini aşağıdakı şəkildə 
yazmaq olar: 
 

1 − 2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 − 2𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥
1 + (2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥) + 𝑠𝑠(2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥) =

𝑍𝑍
(1 + 𝑎𝑎) + 𝑠𝑠𝑏𝑏

 

 
Məxrəcdəki kompleks ədəddən azad olmaq üçün sürət və məxrəci onun qoşmasına vuraq. Bu halda  𝑍𝑍

(1+𝑎𝑎)+𝑖𝑖𝑖𝑖
=

𝑍𝑍[(1+𝑎𝑎)−𝑖𝑖𝑖𝑖]
(1+𝑎𝑎)2+𝑖𝑖2

  almış olarıq və nəticəni  𝑍𝑍[(1+𝑎𝑎)−𝑖𝑖𝑖𝑖]
(1+𝑎𝑎)2+𝑖𝑖2

= 𝜉𝜉+𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑀𝑀

 şəklində yazmış olsaq  𝜉𝜉, 𝜃𝜃 və ümumilikdə məxrəc-𝑀𝑀 
üçün aşağıdakı ifadələri almış olacağıq:  
 

𝜉𝜉 = 1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 − 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 
𝜃𝜃 = −4(𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 − 𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥) 

𝑀𝑀 = 1 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 +
    +4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥  
 
Bu ifadələrdən 
 

( )
( )

( ) ( )2 2 2 4 3 3

2 2 2 3 4 3

1 2 cos 2 4 4 sin cos sin 2 cos 2 sin1
1 4 cos 2 cos 2 4 4 cos cos 2 4 sin sin 21

tg tg tg i tg tg tg
tg tg tg tg tg tg
ψ ψ ψ ψ ψ ψρ
ψ ψ ψ ψ ψ ψρ

+ ∆ − + − ∆ − ∆ ∆ + ∆ ∆−
=

+ ∆ + ∆ + + ∆ ∆ + + ∆ ∆+
 

 
(1) tənliyində yerinə yazsaq 
 
𝜀𝜀1 =

= 𝜀𝜀0 �
(1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 − 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓)𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜑𝜑0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜑𝜑0

1 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥

+ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜓𝜓0� 

𝜀𝜀2 =

= 𝜀𝜀0 �
−4(𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 − 𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥)(𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜑𝜑0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜑𝜑0)

1 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 2𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2𝛥𝛥
� 

  
alarıq. 

Bu məsələnin ikinci variantda həlli prosesində məsələyə �1−𝜌𝜌
1+𝜌𝜌

�
2
şəklində yanaşacayıq, yəni əvvəlcə 1−𝜌𝜌

1+𝜌𝜌
 ifadəsini 

tapıb surət və məxrəci məxrəcin qoşmasına vurub sonra kvadrata yüksəldəcəyik: 
 

                
1 − 𝜌𝜌
1 + 𝜌𝜌

=
1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖

1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖
=

=
(1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 − 𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥)(1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 − 𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥)

(1 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥)2 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓2 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝛥𝛥

=
1 − 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 − 2𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥
1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓

 

 
Bu ifadəni kvadrata yüksəltsək alarıq: 

�
1 − 𝜌𝜌
1 + 𝜌𝜌�

2

=
𝜉𝜉 + 𝑠𝑠𝜃𝜃
𝑀𝑀

 

Burada  
𝜉𝜉 = 1 − 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 − 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝛥𝛥 

 

𝜃𝜃 = 4 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 (𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓) 
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𝑀𝑀 = 1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 𝛥𝛥 
 
Göründüyü kimi, ikinci variantdakı həlldə biz 2𝛥𝛥bucaqlarından azad olmuş oluruq. Birinci variantda alınan ifa-
dədəki  ikiqat bucaqların keçid düsturlarını yerinə yazsaq hər iki variantda 𝜉𝜉, 𝜃𝜃 və 𝑀𝑀 -in ifadələrinin eyni oldu-
ğunu görə bilərik. Beləliklə,  
 

( ) ( )2 4 2 2 32

2 4 3 2 2

1 2 4 sin 4sin1
1 1 2 4 cos 4 cos 4 cos

tg tg tg i tg tg

tg tg tg tg tg

ψ ψ ψ ψ ψρ
ρ ψ ψ ψ ψ ψ

 − + − ∆ + ∆ − −  = + + + + ∆ + ∆ + ∆ 
 

alınır. 
Bu ifadəni kompleks dielektrik funksiyasının (1) tənliyində yerinə qoysaq və bu tənliyi onun həqiqi 𝜀𝜀1 və xəyali 
𝜀𝜀2 hissələri üçün ayrıca yazmış olsaq, onda aşağıdakı ifadələri almış olarıq: 
 

𝜀𝜀1 = 𝜀𝜀0 �
(1 − 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 − 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝛥𝛥)(𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜑𝜑0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜑𝜑0)

1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 𝛥𝛥
+ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜑𝜑0� 

 

𝜀𝜀2 = 𝜀𝜀0 �
4 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛥𝛥 (𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓)(𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜑𝜑0 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝜑𝜑0)

1 + 2𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 + 𝑡𝑡𝑡𝑡4𝜓𝜓 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡3𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛥𝛥 + 4𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜓𝜓 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠2 𝛥𝛥
� 

 
3. Keçid düsturlarının praktiki ölçmələrə tətbiqi 

 
Aldığımız bu keçid düsturları praktiki olçmələtə 

tətbiq olunmuş, istifadə etdiyimiz ədəbiyyarlardakı  𝜓𝜓 
(E), 𝛥𝛥 (E  ) qrafikal asılılıqları  rəqəmsallaşdırılaraq (di-
gitallaşdırılaraq) koordinat asılılıqları halına gətirilmiş, 
bu koordinatlar əsasında keçid düsturlarından istifadə 
etməklə 𝜀𝜀1 (E),𝜀𝜀2 (E)  asılılıqları hesablanmış və grafik-
ləri qurularaq həmin ədəbiyyatlarda verilmiş eksperi-
mental yolla alınmış 𝜀𝜀1 (E),𝜀𝜀2 (E)  asılılıqları ilə müqa-
yısə olunmuşdur.  

 
Şəkil 1.   CuIn3Se5 birləşməsinin  eksperimental 𝜀𝜀1 (E) və𝜀𝜀2 

(E) asılılıqları  (a) və 𝜓𝜓 (E), 𝛥𝛥 (E)  asılılıqlarından 
keçid  düsturları ilə hesablanmış 𝜀𝜀1 (E) və 𝜀𝜀2 (E) 
asılılıqları (b). 

 
 
Müəyyən edilmişdir ki, bu asılılıqlar sabit vuruq 

dəqiqliyi ilə tamamilə üst-üstə düşür.  Əslində yuxarıda 
da qeyd olunduğu kimi, 𝜀𝜀0vakuumun dielektrik sabiti-
dir və 𝜀𝜀0=1 olduğu məlumdur, lakin keçid düsturlarında 
𝜀𝜀0 həm də sabit vuruq olaraq dəyərləndirilmişdir.  

Aşağıdakı şəkildə [1] işində verilmiş Cuİn3Se5 
birləşməsinin 𝜀𝜀1 (E)  və 𝜀𝜀2 (E) asılılıqları ilə  həmin işdə 
verilmiş 𝜓𝜓 (E), 𝛥𝛥 (E)  asılılıqlarına əsaslanaraq keçid  
düsturları ilə hesabladığımız 𝜀𝜀1 (E) və 𝜀𝜀2 (E) asılılıqları 
göstərilmişdir. Şəkildən də göründüyü kimi nəzəri he-
sablanmış əyrilərlə eksperimental əyrilər tamamilə üst-
üstə düşmüşdür. Burada sabit vuruq 𝜀𝜀0=0,62 olmuşdur. 

Daha bir neçə birləşmələr üçün də bu hesablama-
lar aparılmış və nəticələr aşağıdakı cədvəldə göstəril-
mişdir. 

 
Birləşmə Ədəbiyyat 𝜀𝜀0sabiti ϕ bucağı 

Cuİn3Se5 [2,7] 0,62 65° 
CuGa3Se5 [2,7] 0,62 «----» 
CuIn5Se8 [3,4,5,7] 0,62 «----» 

Cu2ZnGeS4 [6,7] 1 «----» 
Cu2ZnSnS4 [6,7] 1 «----» 

 Bi12TiO20 [8] 1,54 «----» 
 
Göstərilən hər bir  birləşmə üçün verilmiş və 𝜓𝜓 

(E), 𝛥𝛥 (E)   asılılıqlarına əsaslanaraq keçid  düsturları ilə 
hesabladığımız 𝜀𝜀1 (E) və 𝜀𝜀2 (E) asılılıqlarının sabit 
vuruq nəzərə alınmaqla eksperimental yolla alınan 𝜀𝜀1 
(E)  və 𝜀𝜀2 (E) asılılıqları ilə tamamilə üst-üstə düşdüyü 
müəyyən edilmişdir. 

 
 
 
 

 
________________________________________ 
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FORMULAS FOR TRANSITION BETWEEN ELLIRSOMETRIC PARAMETERS  

(BETWEEN 𝜓𝜓, 𝜟𝜟  AND 𝜺𝜺𝟏𝟏, 𝜺𝜺𝟐𝟐  ) 
 

In this work formulas for the transition from polarization angle curves 𝜓𝜓 (E) and 𝛥𝛥 (E) to curves of the real and imaginary 
parts 𝜀𝜀1 (E) and 𝜀𝜀2 (E) of the complex dielectric function, which are ellipsometric parameters, have been developed. The 
transition formulas we obtained were applied to experimental measurements and compared the results. It has been established 
that the dependences 𝜀𝜀1 (E) and 𝜀𝜀2 (E) calculated from experimental dependences 𝜓𝜓 (E) and 𝛥𝛥 (E) using the transition formulas, 
completely coincide with the experimental dependences 𝜀𝜀1 (E) and 𝜀𝜀2 (E) with the accuracy of a constant factor.  
 

М,Г. Гусейналиев, Г.С. Сеидли 
 

ФОРМУЛЫ ПЕРЕХОДА МЕЖДУ ЭЛЛИРСОМЕТРИЧЕСКИМИ  
ПАРАМЕТРАМИ  (МЕЖДУ 𝜓𝜓, 𝜟𝜟  И 𝜺𝜺𝟏𝟏, 𝜺𝜺𝟐𝟐) 

 
В данной работе разработаны формулы перехода из кривых углов поляризации 𝜓𝜓 (E) и 𝛥𝛥 (E) к кривым действи-

тельной и мнимой частей 𝜀𝜀1 (E) и 𝜀𝜀2 (E) комплексной диэлектрической функции, которые являются эллипсомет-
рическими параметрами.   

Полученные нами формулы перехода были применены к экспериментальным измерениям и проведено сравне-
ние результатов. Установлено, что зависимости 𝜀𝜀1 (E) и 𝜀𝜀2 (E) рассчитанные из экспериментальных зависимостей 𝜓𝜓 
(E) и 𝛥𝛥 (E) по формулам перехода полностью совпадают с экспериментальными зависимостями 𝜀𝜀1 (E) и 𝜀𝜀2 (E) с 
точностью постоянного множителя.   
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