J 6.1 Mikroskop interferencyjny. Pomiar grubosci cienkich warstw metoda
interferencyjna.

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Interferencja i dyfrakcja fal swietlnych
2. Budowa i zasada dziatania mikroskopu interferencyjnego
3. Cienkie warstwy — metody otrzymywania oraz sposoby pomiaru grubosci.

Literatura:

1. Cwiczenia laboratoryjne z fizyki — Promieniowanie i struktura materii, red. E. Spiewla
Wydawnictwa uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 1994.

2. Podstawy fizyki T4 — D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, PWN 2005.

3. Wyktady z fizyki — . W. Sawicliew, PWN Warszawa 1998, tom 2.

Wartosci podawane przez prowadzacego zajecia:

dhugos¢ fali dla $wiatla czerwonego: A = 6,5-10" m
dhugos¢ fali dla $wiatta zottego: A, =5,94-107"m
$rednia dtugo$¢ fali dla $wiatta biatego: 1. =5,4-107"m - jest to $rednia z dwu granicznych

dtugosci fal odbieranych przez ludzkie oko.
Uwaga! Zaleca¢ wykonanie ¢wiczenia z uzyciem $wiatla biatego.

Wykonanie zadania:

1. Do pomiaru grubosci cienkich warstw wykorzystywany jest mikrointerferometr Linnika
typu MII-4 ktorego widok ogo6lny przedstawiony jest na rys.1.
2. Pokrettami (13) i (14) ustawi¢ obiektyw mikroskopu w §rodku pola manewrowego stolika

(1).

3. Zapomoca pokretta (14) ustawi¢ obiektyw mikroskopu tak aby nieco (ok.2-3mm)

wystawal ponad powierzchnig stolika pomiarowego (1).

4. Umiesci¢ badana probke na stoliku mikroskopu (1), ostroznie natozy¢ otworem na
wystajacy obiektyw.

5. Wilaczy¢ zasilacz lampy o$wietlajacej uktad (3) wiacznikiem (4) oraz za pomoca
potencjometru (5) ustawi¢ nat¢zenie pradu lampki na minimum.

6. Przeprowadzi¢ regulacj¢ o$wietlenia pola widzenia. W tym celu:

a) Po odkrgceniu srubki (6) wyjaé z tubusa okular mikroskopu (7)

b) Przekrgcajac oprawke (8) lampki oswietlajacej (2) ustawi¢ (patrzac w tubus) takie
polozenie, przy ktorym widkno zarowki jest wyraznie widoczne i znajduje si¢ w
srodku pola widzenia.

c) Podczas regulacji przestona aperturowa (9) powinna by¢ catkowicie otwarta.

d) Regulacji mozemy dokonywac¢ przy swietle biatym, czerwonym lub zielonym
przesuwajac ptytke (10) i wlaczajac odpowiedni filtr.

e) Po wyregulowaniu o$wietlenia umiesci¢ z powrotem okular w tubusie.

7. Pokretto 11 ustawi¢ strzatka do gory — taka pozycja pozwala na obserwacj¢ przez okular
badanej powierzchni.
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Rys. 1 Widok ogdéIny mikrointerferometru Linnika typu MII-4.

1- Stolik mikroskopu

2- Lampa o§wietlajaca uktad

3- Zasilacz lampy

4- Wiacznik zasilacza lampy

5- Potencjometr regulacji jasno$ci lampki
6- Sruba mocujaca okular

7- Okular mikroskopu

8- Oprawka lampki o$wietlajacej uktad
9- Pokretto przestony aperturowej

10- Ptytka z filtrami barwnymi

11- Pokretto glowicy

12,13- Sruby regulujace ustawienie stolik

14- Regulacja wysokosci obiektywu (ostro$ci)
15- Uchwyt glowicy

16- Glowica

17- Beben $ruby mikrometrycznej okularu
18- Podziatka $ruby mikrometrycznej



10.

11.

12.

13.

Krgcac pokrettem 14 ustawic ostro$¢ widzenia badanej probki (w tym celu mozna
wykorzysta¢ zarysowania i defekty obserwowanej powierzchni — mozna obserwowac ich
ostre brzegi).

Po uzyskaniu ostro$ci widzenia pokretlo 11 ustawié strzatka w lewo — powinny pojawic¢
si¢ w polu widzenia prazki interferencyjne (rys. 2).

Rys. 2 Prazki interferencyjne

W odszukaniu prazkow, a jesli juz sa widoczne — w uzyskaniu jak najwyrazniejszego
obrazu mozna sobie pomdc delikatnie manipulujac pokrettem 14 jak rowniez
przyciemniajac nieco obraz zmniejszajac otwor aperturowy przestony (pokretto 9).

W celu szybszego znalezienia na powierzchni badanej ptytki uskoku ostroznie
przesuwamy ja bezposrednio r¢kami wzdtuz widocznych prazkéw w prawo lub w lewo.
Po znalezieniu uskoku doktadniejsze jego ustawienie w polu widzenia dokonac
pokrettami (12) i (13). W razie potrzeby ponownie skorygowac ostro$¢ widzenia
prazkow za pomoca pokretla (14).

Aby wykorzysta¢ deformacj¢ prazkoéw interferencyjnych do pomiaru wysokosci cienkiej
warstwy nalezy ustawi¢ je prostopadle do uskoku. Dokona¢ tego mozna obracajac
raczka (15) glowicg (16) interferometru. Obraz widoczny w okularze powinien wygladac
tak jak na rys.3.

Rys. 3 Deformacja prazkow
interferencyjnych.

14. Dokona¢ odczytu szerokosci i przesunigcia danego prazka (Rys. 4) wykorzystujac skalg

15.

widoczna w §wietle okularu jak i jej setne czg$ci odczytywane z bebna okularu.
Pomiary nalezy wykonywa¢ dla uskoku prawego (Rys.4a) i lewego (Rys.4b):

y[dz. x[dz.] y[dz.] x[dz.]

Rys.4a Rys.4b



16. Pamigtajac ze x, = y, wyliczy¢ wysoko$¢ uskoku 4 ze wzoru:
A
ot A
2 Ay
gdzie: Ax=|x—x,| [dz]
Ay =[y=y,| [dz]

17. W celu eliminacji blgdow odczytu ze wzgledu na mozliwe ,,ptynigcie” obrazu prazkéw w
polu widzenia pomiary nalezy wykonywaé mozliwie szybko. Dla danej probki pomiar
nalezy powtorzy¢ przynajmniej 10 razy.

18. Wyniki wstawi¢ do tabeli wedhug ponizszego wzoru:

y A h
L X0 = Vo * |Ax| |Ay|
Pl dz) [dz] [dz] [d=] [dz] | [m]-107 | [m]-107
1
2
3
Nr probki: Ax = A_y _

19. Oceny niepewnosci pomiaru dokona¢ metoda Gaussa.
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