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quencies at half maximum are drawn with solid
lines, and agree with experimental results. Accor-

ding to the present consideration, the films with
structure of like figures are to show the same
absorption spectrum. Heat treatment of the films
has the effect of cutting off the contacts. The

experimental results show that the absorption
spectrum for thick films with heat treatment is
similar to that for thin films without heat treat-

ment as is seen in figure 4. Thus, the anomalous
absorption band for silver film can be interpreted.
Finally, we note that, if one starts from a film
composed of elementary ellipsoids with a larger
axial ratio than 1, the resultant absorption band
becomes somewhat wide, especially on tlie low
frequency side, and that the numerical values used
in the above consideration are not serious for the
present analysis. 
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SUR LE PROBLÈME D’UNE DÉTERMINATION CORRECTE ET EXACTE
DES CONSTANTES OPTIQUES DES MÉTAUX EN ÉTAT DE COUCHES VAPORISÉES

Par H. MAYE R,
Institut de Physique de Clausthal, Allemagne.

et

H. BÖHME,
Phys.-Techn. Bundesanstalt, Braunschweig, Allemagne.

Résumé. 2014 Une étude des constantes optiques de l’or en couches minces et épaisses,
effectué, avec des méthodes photométriques et polarimétriques, les couches étant préparées par
vaporisation thermique, montre que les grandes différences entre les valeurs obtenues sont dues
à un phénomène de diffusion de la radiation incidente. Cette diffusion a lieu non seulement à la
surface mais aussi jusqu’à une profondeur de quelques centaines d’Angströms. Elle est proba-
blement causée par la structure incohérente de ces couches continues. On indique une méthode,
fondée sur les trois théorèmes pour les intensités réfléchies, qui permet de déterminer un facteur
de diffusion caractéristique pour cette perte d’énergie. Ce facteur permet de corriger les intensités
réfléchies mesurées et, avec cela, d’éliminer cette source importante d’erreurs systématiques dans
la détermination des constantes optiques des métaux.

Abstract. 2014 A study of the optical constants of thin and thick evaporated gold layers, carried
out by photometric and polarimetric methods shows that the great difference between the values
obtained are due to scattering of the incident light.

This scattering takes place not only at the surface, but also to a depth of some hundreds of
angstroms.
The incoherent structure of these continuous layers is probably the reason of this phenomenon.
A method is given based on the three theorems for the reflected intensities : it permits the determi-

nation of a characteristic factor for this loss of energy.
This factor allows the correction of the measured reflected intensities and in this way the elimi-

nation of an important cause of systematic errors in the determination of the optical constants
of metals.

LE JOURNAL DE PHYSIQUE TOME 25, JANVIER 1964,

11 est bien connu que les constantes optiques des
metaux a 1’6tat massif d6termin6es par diffe-
rents auteurs et au moyen des differentes m6thodes

montrent, pour le meme metal, des 6carts

considérables. 11 est aussi bien connu qu’on
explique ces grands 6carts par la variete des m6-
thodes de preparation - généralementjméthodes
de polissage - de la surface du metal qui, le plus
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souvent, entrainent des changements inconnus et
indesirables, dans la structure, ]a puret6 et la rugo-
site de la couche superficielle jusqu7h des profon-
deurs de quelques centaines d’Angstroms.

C’est pourquoi on a esp6r6 obtenir des r6sultats
plus satisfaisants en remplaçant le metal massif
poli par une lame d’une epaisseur suffisante pr6-
par6e par vaporisation thermique dans un vide
assez pousse.
Rouard et Male [1] ont donne le premier avertis-

sement a cet espoir. 
ttant donne, pour la physique du corps solide,

la grande importance de connaitre les véritables
constantes optiques des m6taux, nous 6tions con-
duits a nous occuper de ce probl6me.
Les r6sultats de nos 6tudes jusque Ih nous parais-

sent de quelque importance non seulement en

rapport avec le probl6me d’une determination

correcte, exacte et reproductible des constantes
optiques des m6taux en 6tat massif mais aussi pour
toutes les 6tudes optiques des m6taux en 6tat des
couches minces. C’est pourquoi nous tenions a les
communiquer ici.

Les trois théorèmes théoriques d’Abel 6s [2]. -
A la base de nos 6tudes experimentales se trouvent
trois th6or6mes th6oriques tres simples relatifs a la
reflexion metallique qui, a notre connaissance, ont
ete signal6s pour la premiere fois par Abel6s [2].
6tant donn6e une couche m6tallique continue,
homog6ne, isotrope ou anisotrope, d’une epaisseur
quelconque entre deux milieux transparents, et

une onde électromagnétique plane, lin6airement
polaris6e normalement au plan d’incidence, arri-
vant cote premier milieu (indice (v)) ou second
milieu (support) (indice (h)) sous l’angle de
Brewster relatif aux surfaces de separation des
premier et second milieux. Soient I(,v)" et I,(’)" les
rapports des intensit6s r6fl6chies correspondantes a
l’intensit6 incidente. Le premier th6or6me conduit
a 1’egalite (1).

I. liv)II = ,(h)ll pour l’incidence Brewstérienne. (1)

La validite du second et du troisi6me th6or6me
est limit6e a des couches isotropes et 6paisses. Pour
l’angle de Brewster on a alors

II. i(rv)ll = I(rh)li = I(v)i.. i(h).L pour l’incidence Brewst6rienne

et pour 1’angle d’incidence de 450 du cote du pre-
mier milieu [2]

III. l(rV)" = [1(,V)J-]2 (2) pour l’incidence de 450 (3)

Ces trois théorèmes présentent comme l’a deja
mentionn6 Abel6s [2] un grand int6rgt d’ordre pra-
tique. Toutes les fois que l’on mesure sur une sub-

(1) ,Un th6or6me analogue est aussi valable pour les deux
phases absolues de 1’onde réfléchie. 

(v)ll 
(2) Pour les d6phasages on a dans ce cas A cpion - 2Ll cpV).L

stance en couche mince ou 6paisse les facteurs de
reflexion sous 1’angle d’incidence de Brewster ou
bien sous une incidence de 45° et que,l’on ne trouve
pas, aux erreurs d’expérience pr6s, les 6galit6s
correspondantes r6alis6es, on peut affirmer qu’une
condition n6cessaire (3) pour une determination
correcte des constantes optiques n’est pas r6alis6e,
et que la th6orie qui est a la base de ces 6galit6s ne
s’applique pas. Dans tous ces cas il n’est donc pas
permis d’utiliser les facteurs ainsi mesures pour
une determination des constantes optiques du
metal. En le faisant n6anmoins on ne peut
s’attendre a obtenir les valeurs v6ritables pour ces
constantes soit en couche mince ou 6paisse, soit en
6tat massif.
Nous nous sommes proposes d’étudier ce pro-

bleme d’une façon aussi complete que possible
pour trouver une possibilité de nous servir des
m6taux en couches minces ou 6paisses, obtenues.
par vaporisation thermique dans un vide pousse,
pour une determination irr6prochables des valeurs
v6ritables de leurs constantes optiques.
Dans ce qui suit j’exposerai les premiers r6sul-

tats de nos 6tudes dans ce domaine [3].

Préparation des couches.’ M6thodes des mesures
optiques. - Nous avons prepare les couches d’or
par une ’unique evaporation thermique sur un

support peu prismatique en verre a faces planes
soigneusement nettoy6. La vaporisation a 6t6
effectue soit dans le vide mediocre d’une cloche
usuelle, la pression du gaz r6siduel 6tant de

10-5 torr environ, soit dans un dispositif tout en
verre dur permettant d’atteindre un vide statique
tres pousse de 10-I° torr (4) qui, meme pendant la
vaporisation de l’or, soigneusement d6gaz6 pr6ala-
blement, n’a d6pass6 5 x 10-9 torr. Le temps de
vaporisation etait de 5 minutes environ, pour une
couche 6paisse ( ~ 1000 A), la temperature du
support 6tant quelques dizaines de degr6s au-

dessus de la temperature ambiante. Nous n’avons,
jusque Ih, effectue aucun recuit apr6s le depot.
Quelquefois nous avons couvert le support, avant
cette vaporisation de 1’or, par une vaporisation
pr6c6dente, d’une couche a peu pr6s monoatomique
d’un metal a temperature de fusion 6lev6e (alliage
Pt/Rh) afin de r6duire la mobilite des atomes d’or
sur la surface du support en verre.
Nous avons effectue les mesures d’6paisseur

par trois methodes 1. Par pes6e. 2. Par la m6thode
interférentielle d’après Tolansky. 3. Par voie

optique, m£thode Male [7].
Les mesures optiques ont ete effectuées soit dans

le meme vide tres pousse soit, apr6s, dans 1’air en
utilisant deux m6thodes différentes, une m6thode

(3) Mais pas du tout suffisante 1
(4) Voir par exemple EL NABY (M.), Thèse, Clausthal,
1962. Z. Physik, 1963, 174, 269. STUNKEL (D.), These,

Clausthal, 1962. Z. Physik, sous presse, 1963.
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polarim6trique et 1’autre photométrique. La pre-
mi6re 6tait la m6thode de Beattie [5], Conn
et Eaton [6], on mesure pr6s de 1’angle d’incidence
principal, les secondes 6taient soitlla m6thode de
Male [7] soit celle d’Abel6s [8].

R6sultats. Couches minces transparentes. - Afin
de mettre a jour le probl6me qui se pr6sente, sans
doute, touj ours et pour toutes les determinations de
constantes optiques des m6taux, soit a 1’6tat massif
soit en couche mince, par voie des mesures

des intensit6s r6fl6chies, nous donnons dans le
tableau 1, a titre d’exemple seulement, quelques
valeurs pour une seule longueur d’onde de
À == 5 086 A et pour 1’angle d’incidence brewst6-
rienne seulement, obtenues pour trois couches
minces transparentes d’or d’une epaisseur de 500 A
a peu pr6s, pr6par6es dans un vide mediocre de
10-5 torr. Les couches no 2 et 3 6taient pr6par6es
au cours de la meme vaporisation, la difference
6tant seulement que la couche no 2 6tait d6pos6e
sur le support pr6alablement muni d’une
couche a peu pr6s monoatomique d’un alliage de
Pt/Rh, la couche no 3 sur le support nu. Les valeurs
obtenues montrent que le premier crit6rium gene-
ral i(rv)ll = Ixho, valable a l’incidence brewsterienne,
n’est satisfait pour aucune de ces couches.

TABLEAU 1

Dans ce qui suit nous montrerons dans Ie tableau 3
qu’il est le meme pour les couches epaisses no 4, 5,
6, 7 dont la derni6re 6tait d6pos6e dans le vide
pousse de-10-Itorr. Seulement dans le cas de la
couche no 8, d6pos6e aussi dans ce vide pousse, le
crit6re general I pour l’incidence a 1’angle de
Brewster s’est montre satisfait, mais pas du tout
les 6galit6s II et III.

Il s’en suit qu’on ne peut pas determiner, pour
aucune de ces couches pr6par6es avec beaucoup de
soin, les constantes optiques de For, soit en

couche mince soit a 1’6tat massif, au moyen des
valeurs mesur6es des intensit6s r6fl6chies et trans-

mises ; de plus, cela n’est pas permis.
Mais c’est ce que fait a peu pr6s tout le monde

dans routes les études sur ce sujet.
En portant ces intensit6s r6fl6chies mesur6es par

exemple pour la couche no 1, 2 et 3 sur un gra-

FIG. 1. - Les intensit6s reflechies, 1(")" et l(b)" pour des
incidences au voisinage de l’angle de Brewster.

Couche 1 : Couche 2 : - - - - -
Couche 3 :.....

phique ( fig. 1) on constate que le point d’inter-
section des courbes qui representent Ir(v)" et I(rb)"
n’est pas situe a 1’angle de Brewster (56040’) du
support en verre nu, mais qu’il est d6plac6 vers des
angles plus petits. 11 est facile de montrer que,
etant donne cette situation, il est impossible de
determiner au moyen de ces mesures un groupe de
trois valeurs correspondant a l’indice de r6frac-
tion n, al’indice d’absorption k et a 1’epaisseur opti-
que dopt au moyen desquelles il serait possible de
calculer, inversement, les courbes experimentales.
Malgré ce fait nous donnons dans le tableau 2

les valeurs de n, k, et dopi pour les trois couches
minces 6tudi6es, mais ces valeurs ne representent
pas les valeurs v6ritables pour les constante
optiques et 1’epaisseur. On voit de plus que les
valeurs pour l’ épaisseur dopt, dint et dpes d6ter-
minées pour chaque couche par trois m6thodes dif-
férentes sont tres différentes aussi, ce qui complete
le tableau peu satisfaisant de cette situation.

L’ensemble de ces 6carts, qui sont bien en dehors
des limites des erreurs experimentales, montre d’une
façon 6clatante qu’il existe dans cette m6thode des
erreurs systematiques dont la connaissance semble
essentielle pour l’expérimentateur qui a l’intention
de determiner les v6ritables valeurs des constantes
optiques d’un metal.
Comment prendre connaissance de ces erreurs

systématiques, en toute apparence inh6rentes a ces
m6thodes, et comment les éliminer? Voila le
second probl6me important.

TABLEAU 2
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Les facteurs de remplissage qint et qop, (5 ) donnes
dans le tableau 2 montrent que la densite de ces
couches est plus petite que celle du metal massif.
Cela veut dire que les trois couches et, comme nous
le d6montrerons dans ce qui suit, toutes les autres
couches 6tudi6es par nous, quoique toutes conti-
nues et pr6par6es avec beaucoup de soin, n’étaient
pas du tout compl6tement coherentes. Considerant,
d’autre part, l’ensemble des r6sultats obtenus au
moyen de la diffraction 6lectronique sur la struc-
ture des couches minces d’or, nous pouvons pre-
ciser que ces couches metalliques sont poreuses,
c’est-a-dire constituées par des grains entre lesquels
se trouvent des espaces soit vides, soit remplis de
gaz, selon qu’elles 6taient pr6par6es dans un vide
tres pousse ou dans un vide mediocre.
De plus, le fait que le premier crit6re

I,(,""= lb)1I n’ était pas realise peut etre interprete
en admettant, premi6rement qu’il existe des
couches superficielles et, deuxiemement, que la
structure poreuse des couches superficielles cote
vide et cote support n’est pas la meme. 11 s’en suit
qu’il ne faut faire les mesures que sur la meme
surface pour en determiner les constantes optiques,
m6me dans le cas des couches pr6par6es par vapori-
sation thermique dans un vide tres pousse.

Couches 6paisses, opaques. - Nous avons re-

marqu6 deja ci-dessus que 1’egalite 

ne fournit qu’un critere n6cessaire et pas du
tout un critere suffisant. Cela veut dire que
1’existence des erreurs systematiques n’est pas
exclue, meme si ce crit6re est realise. Pour des
couches isotropes et 6paisses (6) nous disposons, de
plus, de deux crit6res sp6ciaux, ce sont 1’6galit6

et

qui se rapporte aux deux surfaces limite de la
couche.
Afin d’6tudier les couches 6paisses au moyen de

ces 6galit6s nous avons prepare des couches
6paisses dans une cloche usuelle a vide mediocre
(10-5 torr) ainsi que dans un vide pousse de
10-9 torr. Ce dernier appareillage permettait des
mesures, dans le meme vide, au moyen de la
m6thode polarim6trique de Beattie et Conn, pour
une s6rie des longueurs d’onde comprises entre
l’ultraviolet jusqu’au proche infrarouge 6 2 u.

Apr6s ces mesures les couches 6taient transportées

(6) Malheureusement il y a des plusieurs d6finitions assez
diff6rentes pour ce facteur de remplissage. Sans entrer ici
dans des d6tails indiquons les definitions utilis6es pour qint
et qopt. qint = dpeo6e /dint et qopt = dpelée /dopt.

(a) Transparence z6ro.

dans 1’air, les mesures au moyen de la meme
m6thode 6taient r6p6t6es et, de plus, on a effectué,
sur les memes couches, des mesures avec une

m6thode photom6trique (1) pour une s6rie d’angles
d’incidence comprises entre 00 et 900 pr6s.
Commençons avec les r6sultats obtenus au

moyen de la m6thode photométrique. Le tableau 3
donne a titre d’exemple, les r6sultats obtenus sur
cinq couches pour l’incidence de 450 et de I’angle
de Brewster pour en juger le comportement des
surfaces limites cote air et cote support, eu 6gard
aux 6galit6s II et III.

TABLEAU 3

On constate que pour aucune de ces couches,
dont les nos 7 et 8 6taient pr6par6es dans le vide
tres pousse de 10-9 torr, les trois crit6res ne se
trouvent realises simultanément. On voit, une
fois de plus, que la correspondance entre les inten-
sit6s r6fl6chies cote air (ou vide) et cote support est
peu satisfaisante. Le point d’intersection des
courbes qui representent ces intensit6s r6fi6chies
en fonction de F angle d’incidence est situe assez
loin de l’angle de Brewster (1°). 11 s’ensuit que ces
couches 6paisses montrent, sous ce rapport, un
comportement plus mauvais que les couches
minces. Pour la couche no 8, pr6par6e dans un vide
tres pousse (10-9 torr) on constate qu’elle satisfait
le crit6re general I, mais pas les crit6.riums

sp6ciaux I I et I I I. Cela d6montre, une fois de plus,
que chacune de ces 6galit6s repr6sente une condi-
tion n6cessaire seulement, pas une condition suffi-
sante.
Le tableau 4 qui donne, a titre d’exemple seule-

ment, et pour la seule longueur d’onde de
x = 5 086 A toutes les valeurs des constantes
optiques pour les cinq couches no 4-8, d6termin6es
soit sur la surface cote air soit sur celle cote support
au moyen des mesures photom6triques a l’angle de
Brewster, repr6sente une demonstration de plus,
par les grands 6carts entre les valeurs de n et k

(1) Voir [8].
(8) Valeurs interpol6es.
(9) Point de contingence seulement.
(10) Voir figure 1.
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mesur6es ainsi, des grandes difficultés inh6-
rentes a ces m6thodes.

TABLEAU 4

Afin de rechercher la cause de ces erreurs nous
avons procédé a des mesures polarimétriques sur
les memes couches, soit dans le meme vide pousse
soit, apr6s, dans l’air, en utilisant la m6thode de
Beattie-Conn-Eaton. La caractéristique impor-
tante de cette méthode est le fait qu’il faut seule-
ment mesurer, a une incidence voisine de 1’angle de
l’incidence principale, les rapports I, II, et 13/14 de

quatre intensit6s r6fl6chies correspondant a quatre
positions relatives du polariseur et de 1’analyser.
11 ne faut pas connaitre l’intensit6 incidente a la
surface du metal comme 1’exigent les m6thodes
photom6triques pour en calculer le facteur de r6-
flexion. Nous d6montrerons tout de suite que ce
fait repr6sente un grand avantage quand il est

question de determiner les v6ritables constantes
optiques d’un metal.
Le tableau 5 donne, a titre d’exemple pour une

seule longueur d’onde À = 5, 086 A, les r6sultats
obtenus au moyen soit de la m6thode polarime-
trique soit photométrique (11). Afin de comparer
nous avons ajoute les valeurs obtenues par
Schulz et Tangherlini [10] cote support sur les
couches épaisses d’or pr6par6es aussi par vapori-
sation thermique, mesures que nous consid6rons
effectuées d’une fagon tres critique et soigneuse (12).
On voit qu’il y a un bon accord entre les valeurs

de ces auteurs et les notres obtenues au moyen de
la m6thode polarimetrique ; mais un d6saccord
assez grand en ce qui concerne nos valeurs obtenues
par la m6thode de reflexion.

TABLEAU 5

En determinant moyennant des equations
exactes (16) les pouvoirs de reflexion I,(,v)" et I§h&#x3E;i
pour 1’angle d’incidence de 450 en utilisant les
valeurs de n et k obtenues par la m6thode polari-
m6trique soit de Schulz et Tangherlini soit de nous,
on obtient les valeurs port6es dans le tableau 6.
La comparaison de ces valeurs montre que les

valeurs de reflexion obtenues directement par la
m6thode de reflexion sont bien plus petites que
celles obtenues par la voie indirecte des mesures
ellipsométriques. Ces differences sont hors des
limites des erreurs experimentales.

(11) Ces mesures 6taient effectu6es sur la couche 6paisse
no 6 quelques mois apr6s les mesures donn6es dans le
tableau 4. On voit que les valeurs obtenues sont diff6-
rentes. En toute apparence le processus de recristallisatio n
a augmente le facteur de diffusion.

(12) Schulz et Tangherlini se sont servis deja du troi-
si6me crit6re pour juger de 1’exactitude des mesures.

Ils ont ’abandonn6 pour les couches toutes les mesures
qui n’ont pas satisfait l’6galit6 III.

(13) Mesur6es sur la surface d’un monocristal massif,
(14) Pour l’incidence 00.
(’6) Valeurs interpol6es.
(iB) Voir par exemple [15], p. 159.

TABLEAU 6

Nous en concluons que ce deficit est cause par un
ph6nom6ne de diffusion de la radiation incidente.
Cette diffusion est due a la structure des couches,
au moins sur leurs zones superficielles. C’est pour-
quoi toutes les m6thodes qui determinent le fac-
ter de reflexion, par mesure des inten-
sit6s r6fl6chies, pour en d6duire les constantes

optiques, sont défectueuses. C’est cette perte d’ener-
gie par un phenomene de diffusion, qui explique,
a notre avis, les erreurs systematiques impr6vues
dans toutes ces methods.
On pourrait donc dire que ces r6sultats ont un

aspect tout a fait n6gatif, confirmant ainsi la vue
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pessimiste, mentionn6e plus haut, de Rouard et
Male.
Dans ce qui suit je vais montrer que cela n’est

pas le fait. On peut donner a ces r6sultats un aspect
tout a fait positif en ce qui concerne le probl6me
fondamental de la determination des valeurs v6ri-
tables pour les constantes optiques des m6taux.

Le facteur de diffusion. - On arrive a cet aspect
positif en revenant aux valeurs donn6es dans le
tableau 6 et au second crit6re special pour les
intensités. Les valeurs pour les intensit6s I,(v)"-L obte-
nues soit au moyen des mesures polarimétriques
soit des mesures photom6triques montrent que
le rapport entre deux valeurs pour la meme direc-
tion de la polarisation, pour une longueur d’onde
donn6e, est le meme. En d6signant ce rapport par f
on trouve, que

c’est-à-dire 1’egalite f" = fl, aux erreurs d’exp6-
rience pr6s. Nous appelons ce facteur f le « f acteur
de diffusion)).
Comme le montrent les relations (4) la connais-

sance de ces facteurs de diffusion permet de corri-
ger les intensit6s r6fl6chies mesur6es directement

par une m6thode photométrique, et d6pendantes
de la perte par diffusion, pour en obtenir les valeurs
correspondant a des mesures polarimétriques et
ind6pendantes de cette perte et, par consequent,
plus exactes.
Le second crit6re special pour les intensit6s

r6fl6chies nous donne la possibilite de connaitre ces
facteurs de diffusion sans etre obliges d’ex6cuter,
sur la meme surface et dans des meme conditions,
des mesures polarimétriques d’après Beattie par
exemple.

L’égalité des facteurs de diffusion pour les deux
directions de la polarisation, que nous avons trouv6e,
est facile a comprendre dans le cas d’une structure
plus ou moins isotrope des zones superficielles en y
comprenant l’incoh6rence et la rugosit6 de la sur-
face. En supposant done que l’égalité f " = jJ. est

toujours valable on d6duit des relations (3) et (4)
1’equation 

. -iwiii r . -ivi,uo fen 

d’ou

Pour la couche no 6 on trouve ainsi f = 1,030 en
tres bon accord avec les valeurs mentionn6es plus
haut d6termin6es par voie de comparaison des
intensit6s photométriques et polarimétriques,

TABLEAU 7

Le tableau 7 donne, pour la couche nO 6, les
valeurs des constantes optiques n et k, calcul6es,
d’une part, avec les intensit6s réfléchies 1(,) non-
corrig6es d’autre part les valeurs calcul6es avec les
intensit6s corrig6es au moyen de ce facteur de dif-
fusion f = 1,030 aussi bien que les valeurs d6ter-
min6es ind6pendamment au moyen de la m6thode
polarim6trique de Beattie afin de montrer la gran-
deur des 6carts causes par le phenomene de dif-
fusion et 1’accord tres bon entre ces derni6res.

II faut remarquer que ce facteur de diffusion f
n’est pas independant de la longueur d’onde. La

FIG. 2. - Le facteur de diffusion f et les constantes
optiques n et k en fonction de la longueur d’onde. Couche
d’or n° 8, preparee par vaporisation thermique dans un
vide tres pousse (~ 10-9 torr),

figure 2 montre qu’il croit, dans le cas de l’or,
vers la longueur d’onde 5 600 Å, en passant,
semble-t-il, par un maximum. Dans le même
domaine de longueur d’onde l’indice d’absorption
d6crolt, comme le montrent les valeurs obte-
nues dans nos 6tudes pour les indices n et k de
l’or, et port6es sur le m6me graphique. On peut en
d6duire, ce qui est facile a comprendre, que le
ph6nom6ne de diffusion de la radiation incidente
augmente avec la profondeur de penetration de
celle-ci. I1 s’ensuit qu’il n’est pas du, seulement, à
la rugosit6 de la surface, mais du aussi a la struc-
ture incoh6rente de la couche, au moins des zones
superficielles dont l’ épaisseur est plus grande que la
profondeur de pénétration, c’est-£-dire superieure
a quelques centaines d’Angstr6ms, 
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Discussion

M. CROCE. - Les couches d’or 6taient-elles
recuites ?

M. MAYER. - Jusqu’ici, nous n’avons effectue
aucun recuit.
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SUR UN PHÉNOMÈNE D’ABSORPTION ANORMALE
SE PRODUISANT DANS CERTAINS MÉTAUX PRIS EN COUCHES MINCES

Par P. ROUARD, G. RASIGNI et J. RICHARD
Laboratoire de Physique Générale de la Faculté des Sciences de Marseille.

Résumé. 2014 Certains métaux, déposés en couches très minces sur un support transparent (verre
ou quartz par exemple), présentent une bande d’absorption qui ne correspond pas à une transition
de l’atome isolé et qui ne se retrouve pas avec le métal massif.
La position du maximum de cette bande anormale est située dans la partie visible du spectre

pour l’or, l’argent, le cuivre et l’aluminium. Elle se déplace vers les grandes longueurs d’onde
lorsque l’épaisseur de la couche de métal augmente.
Nous avons effectué l’étude expérimentale de ce phénomène sur des couches minces des quatre

métaux énumérés ci-dessus ; nous l’avons étendue par la suite à des couches minces de métaux
présentant une couche d incomplète : fer, nickel, cobalt.

Abstract. 2014 Some metals deposited as very thin layers on a transparent support (e.g. glass or
quartz) give an absorption band which does not correspond to a transition of the isolated
atom and which does not exist for the solid metal.
The position of the peak value of this abnormal band is situated in the visible part of the spectrum

for gold, silver, copper and aluminium. The peak value is shifted towards long wavelengths
when the thickness of the metal layer increases.

This paper reports on an expérimental study of thin layers of the above mentionned metals.
More recently, experiments have ben made on thin layers of metals with an incomplete d layer :
ion, nickel and cobalt.

LE JOURNAL DE PHYSIQUE TOME 25, J ANVIER-FÉVRIER 1964,

I. Introduction. - Si l’on suppose, en premiere
approximation, qu’une couche métallique. mince
est homog6ne, isotrope et limit6e par deux faces
planes et parall6les on sait qu’on peut la carac-
t6riser, du point de vue optique, par trois para-
m6tres : l’ épaisseur d, l’indice de refraction v et
l’indice d’extinction x, les deux derniers 6tant
habituellement r6unis sous la forme d’un indice

complexe n = v - jx, dont le carr6 est 6gal A la
constante di6lectrique relative au vide :

Er = n2 = (v - jx.) 2 = V2 - x2 ---= 2jvx.

On montre facilement, a partir des equations de
Maxwell, que le produit vx est proportionnel a
1’6nergie absorb6e par le metal et la connaissance
de la courbe donnant ses variations en fonction de


