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Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki

Cienkie warstwy metali

Kwapiniski Tomasz

Cel ¢wiczenia

Celem ogdlnym ¢wiczenia jest zapoznanie studenta z metodami
pomiaru cienkich warstw metali (mniejszych niz 1 mikrometr) oraz
nauczenie zasad dziatania urzadzen wykorzystywanych do
wytwarzania i pomiaréw cienkich warstw takich jak napylarka,
mikroskop interferencyjny, kwarcowy miernik grubosci. Student ma
za zadanie zmierzenie grubosci cienkiej warstwy metalu oraz
okreslenie czutosci kwarcowego miernika grubosci.

Zakres ¢wiczenia

1. Przygotowanie stanowiska pomiarowego i wytworzenie prézni w uktadzie.

2. Naparowanie cienkiej warstwy metalu na szklang ptytke.

3. Pomiar grubosci wytworzonej cienkiej warstwy za pomocg mikroskopu interferencyjnego.
4. Okreslenie czutosci kwarcu.

Informacje wprowadzajgce

Zjawiska i pojecia fizyczne zwigzane z celem ¢wiczenia:

Zjawisko piezoelektryczne

Zjawisko piezoelektryczne polega na generowaniu fadunkéw elektrycznych w pewnej grupie
materiatow pod wptywem odksztatcerht mechanicznych. Jest zjawiskiem odwrotnym, tzn.
odksztatcenia mechaniczne generujg zmiany napiecia na $ciankach piezoelektryka. Zjawisko to
wykorzystywane jest w kwarcowym mierniku grubosci, urzadzeniu do pomiaru ilosci
naniesionego na probke materiatu (opis szczegdétowy tego urzadzenia znajduje sie w dalszej
czesci opracowania).

Diagram fazowy dla metali
Wykres zaleznosci cisnienia od temperatury dla metali pozwala przeanalizowa¢, w jakich
warunkach dany materiat przejdzie ze stanu statego w stan ciekty lub gazowy.
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Interferencja sSwiatta

Zjawisko interferencji Swiatta polega na naktadaniu sie fal Swietlnych, w wyniku ktérego
dochodzi do wzmocnienia lub ostabienia obrazu interferencyjnego. Zagadnienia szczegétowe:
- interferencja $wiatta na pojedynczej szczelnie,

- interferencja swiatta na podwdjnej szczelnie,

- interferencja Swiatta na ptytce ptasko réwnolegtej (interferencyjnej),

- prazki Newtona,

- mikroskop interferencyjny.

Wytwarzanie cienkich warstw z wigzek molekularnych

Wigzki atomdw otrzymuje sie np. poprzez grzanie oporowe materiatu (granulek srebra), ktore
ulegaja stopieniu a nastepnie atomy odparowujg. W wyniku tego procesu nastepuje rozpylenie
atoméw metalu z tzw. wyparownika do komory prézniowej. Te rozpylone atomy wskutek
oddziatywan z atomami réznych powierzchni w komorze, w tym réwniez ze szklang ptytka,
zostajg wbudowane w powierzchnie (osiadajg na powierzchni tworzgc cienkg warstwe
atomowa).

Metody wytwarzania prozni:
- pompa rotacyjna, pompa dyfuzyjna, pompa jonowa.

Pomiary prozni:
- barometr, prézniomierz jarzeniowy, prézniomierz jonizacyjny, prézniomierz
termoelektryczny, cisnienie i jednostki ci$nienia.

Opis stosowanych w ¢éwiczeniu przyrzadéw

Napylarka

W ¢wiczeniu uzywana jest napylarka (VEB Hochvakuum Dresden, typ: B30.1, produkcji DDR
1971) do wytworzenia cienkiej warstwy metalu na szklanym podtozu wraz z oprzyrzagdowaniem
(pompa rotacyjng i dyfuzyjng, miernikiem prozni, kwarcowym miernikiem grubosci oraz
czesto$ciomierzem drgan kwarcu).
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Rys. 1. Napylarka VEB Hochvakuum Dresden, typ: B30.1.

Klosz z komorg prézniowa,

wskazniki pragdowo-napieciowe,

wiacznik gtéwny napylarki,

wiacznik zasilania prgdowego wyparownika,

pokretto sterowania pragdem wyparownika,

dzwignia zaworu napylarki,

przetgcznik wyboru wyparownika (pozycja ustalona na 4),

wigcznik i regulator obrotéw silniczka w komorze prézniowej (pozycja 0, nie

uzywane),

9. wigcznik pompy rotacyjnej (potozenie VP) oraz pompy dyfuzyjnej
(potozenie VP/HP),

10. wiacznik kwarcowego miernika grubosci.
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Rys. 2. Napylarka (widok gornej czesci).

Klosz z komorg prézniowa,

prozniomierz jarzeniowy mgt 406,

wskaznik pragdu ptyngcego przez wyparownik, max. 200A,

wskaznik napiecia na zaciskach wyparownika, max. 250V,

wskaznik pragdowy wytadowania jarzeniowego w komorze prézniowej, max. 8A,
wskaznik prézni gtowicy termoelektrycznej (dla prézni wstepnej), max. 0,1maA,
wskaznik prézni gtowicy jarzeniowej (dla prozni wysokiej, rzeczywistg wartos¢
prézni podaje prozniomierz mgt 406), max. 0,1mA.

NoupkrwnNPE

Prézniomierz

Rys.3. Prézniomierz jarzeniowy mgt 406: 1. - wskaznik poziomu prézni w mikroamperach
(skala czarna) i w torach (skala zielona),2. - wigcznik sieciowy prézniomierza,
3. - lampka sygnalizujgca dziatanie urzadzenia.
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Kwarcowy miernik grubosci

Kwarcowy miernik grubosci jest urzagdzeniem dziatajgcym w oparciu o zjawisko
piezoelektryczne. W celu wzbudzenia drgan rezonansowych w ptytce kwarcowej przytozone
zostaje napiecie, ktére wymusza drgania mechaniczne ptytki (najczesciej wystepujg uktady z
czestosciami rezonansowymi ok. 6MHz lub 10MHz). Okazuje sie, ze czestos¢ drgan
mechanicznych kwarcu (pobudzonych przytozonym napieciem) zalezy od ilosci naniesionego
materiatu na ptytke kwarcowa. Przyrost grubosci ptytki kwarcowej wywotuje zmniejszenie sie
czestotliwosci drgan wtasnych. Zmiany czestotliwosci kwarcu nastepujgce w wyniku

naparowania cienkiej warstwy mozna wyrazi¢ wzorem:

gdzie Af oznacza zmiang czgstosci kwarcu, Cy jest statg uktadu tzw. czutoscig kwarcu, a my
jest gestoscig powierzchniowa materiatu naparowanego (my = h - p, gdzie h — grubos¢
naparowanej warstwy, p - gestos$¢ objetosciowa materiatu). Stad, obserwujgc zmiany czestosci
drgan kwarcu mozna oszacowac ilos¢ atomow lub warstw atomowych natozonych na ptytke
kwarcowa. Z drugiej strony, znajgc grubosé naniesionej warstwy metalu na rezonator
kwarcowy mozna wyznaczy¢ czuto$é kwarcu.

Na rysunku 4 przedstawiono zdjecie gtowicy kwarcowego miernika grubosci uzywanego w
¢wiczeniu, na rysunku 5 generator drgan kwarcu a na rys. 6 miernik czestosci drgan.

Rys. 4. Gtowica kwarcowego miernika grubosci znajdujgca sie w napylarce:
1. — mechanizm dociskajgcy ptytke kwarcows, 2 — ptytka kwarcowa,
3 — ukfad chtodzenia wodnego kwarcu.
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Generator kwarcowego miernika grubosci

—

Rys. 5. Generator kwarcowego miernika grubosci
1 — gniazda wyjsciowe, 2 — wigcznik sieciowy.

Czestosciomierz

Rys. 6. Czestosciomierz drgan kwarcu PFL20 (instrukcja fabryczna dostepna
w laboratorium): 1 — wtgcznik sieciowy, 2 — przyciski zmiany zakresu pomiarowego
czasu (ustawi¢ na 1sek), 3 — wyswietlacz cyfrowy, 4 — przyciski funkcyjne wyboru
kanatu pomiarowego, 5 — regulacja czasu odczytu wyswietlacza,
6 — kanaty wejsciowe z przyciskami funkcyjnymi.

Mikroskop interferencyjny IPCW-1 do pomiaru grubosci warstw.

Mikroskop interferencyjny przeznaczony jest do pomiaru grubosci cienkich warstw.
Wykorzystana jest zasada pomiaru przy pomocy prazkéw interferencyjnych rownej grubosci w

oparciu o zjawisko interferencji $wiatta. Na rysunku 7 przedstawiony zostat bieg promieni
Swietlnych oraz zasada powstawania obrazu interferencyjnego w mikroskopie. Do ptaskiej

ptytki (bez uskokdw!) przyktada sie potprzepuszczalng ptytke odniesienia (ptytka
ptaskoréwnolegta), a tym samym tworzy sie klin powietrzny o matym kacie rozwarcia. Swiatto
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padajace (linie czarne, kropkowane) ulega czeSciowemu odbiciu na kazdej z powierzchni
granicznych. Dolna powierzchnia ptytki ptaskoréwnolegtej pokryta jest cienkg, metaliczng
warstwa, ktéra czesciowo odbija promienie padajace a czesciowo przepuszcza na powierzchnie
podtoza. Gérna powierzchnia podtoza pokryta jest warstwg metaliczng o duzym wspédtczynniku
odbicia swiatta. Prgzki interferencyjne powstajg w wyniku interferencji promienia odbitego od
dolnej powierzchni ptytki ptaskoréwnolegtej (linie zielone, kropkowane) oraz od gérnej
powierzchni podtoza (linie zielone, ciggte). Miedzy tymi promieniami istnieje réznica drog
optycznych, x, réwna grubosci warstwy powietrza w klinie. Jesli droga ta jest rowna catkowitej
wielokrotnosci potowy dtugosci fali to zaobserwujemy w tym miejscu wzmochienie fal (jasny
prazek). W przeciwnym razie nastgpi interferencja destruktywna (ciemne prazki).

obraz
interferencyjny
< >

A
A T A wiazka
padajgca |

4+—> soczewka skupiajaca

wigzka odbita
(interferencja dwdch promieni)

plytka
ptaskoréwnolegta

klin powietrzny

-
1\

a ) b ) plytka / podtoze

Rysunek 7. Zasada powstawania obrazu interferencyjnego w mikroskopie interferencyjnym.
Zaznaczono bieg promieni w wigzce padajacej oraz odbite;j.

Okreslenie grubosci badanej warstwy jest mozliwe dzieki wytworzeniu uskoku na ptytce
podtoza, co ma miejsce podczas procesu naparowania metalu na szklang ptytke (jest ona
przestonieta cienkimi drutami i to wtasnie w tych miejscach na ptytce tworzg sie uskoki). Z

pomiarow deformacji prazkow interferencyjnych oraz ich wzajemnych odlegtosci mozna
wyznaczy¢ grubosé naparowanej warstwy metalu.
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Opis przyrzadu.

Rys. 8. Mikroskop interferencyjny IPCW-1: 1 — mikroskop, 2 —nasadka do interferencji
wielopromieniowej, 3 —nasadka do interferencji dwupromieniowej, 4 — okular ze Srubg
mikrometryczng, 5— okular z krzyzem celowniczym, 6 —oswietlacz z lampa rteciowa
(HQE-40), 7 — oswietlacz z lampg zarowg (21 W, 12 V), 8 - stolik interferencyjny.

Rys. 8 przedstawia ogdlny wyglad przyrzadu. Na metalowej ptycie ustawiony jest mikroskop (1)
w ktdrego uchwyt rewolwerowy wkrecone sg nasadki interferencyjne: do interferencji
dwupromieniowej (3) i wielporomieniowej (2). Oswietlacz (7) z lampa zarowa i witgczonym
filtrem interferencyjnym stuzy do oswietlania swiattem biatym lub monochromatycznym
nasadki (3). Na stoliku mikroskopu umieszczony jest stolik interferencyjny (8) stuzacy do
utworzenia klina interferencyjnego miedzy powierzchnig badanej prébki a powierzchnig ptytki
wzorcowej. Przy pomocy nasadki wielopromieniowej (2) uzyskuje sie w tym klinie waskie
prazki. Do pomiaru tych prazkéw stuzy pomiarowy okular ze srubg mikrometryczng (4). Do
obserwacji prazkéw z nasadkg dwupromieniowsg, gérng ptyte stolika (8) nalezy zdjgé. Samej
obserwacji zas dokonuje sie przy pomocy okularu (5) z krzyzem celowniczym.

Przygotowanie probki do pomiaru grubosci warstwy.

Mierzona prébka musi posiadac na swej powierzchni uskok, ktdrego gtebokosé jest réwna
grubosci mierzonej warstwy. Wykonuje sie go w ten sposéb, ze ptytke podtozowsa tylko
czesciowo pokrywa sie badang warstwag srebra o grubosci d (rys. 9) stosujac w czasie
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naparowania warstwy przestone w postaci np. drutu. Przedmiotem pomiaru jest deformacja
prazka interferencyjnego wywotana uskokiem na powierzchni prébki.

Rys. 9. Schemat badanej prébki (d — grubosé warstwy) oraz zdjecie ptytki szklanej z
cienkg warstwa srebra. Widoczne sg dwa podtuzne obszary z uskokami.

Pomiar przy uzyciu interferencji wielopromieniowej (nasadka 2).

Na ptycie stolika (8) umieszcza sie badang probke tak, aby uskok biegt w kierunku oswietlacza
(6). Sruby stolika wkreci¢ tak, aby po natozeniu jego gérnej ptyty, ptytka wzorcowa nie stykata
sie z probka. Po natozeniu tej ptyty srube srodkowg stolika nalezy wkreci¢ dotad, az ptytka
wzorcowa zetknie sie swa krawedzig z powierzchnig prébki. Stolik interferencyjny umieszcza
sie nastepnie na stoliku mikroskopu, jak na Rys. 8 tak, by zaobserwowac w srodku pola
widzenia mikroskopu krawedz utworzonego poprzednio klina interferencyjnego (lampa Hg
wtgczona). Po ustawieniu mikroskopu na ostros$é, prazki interferencyjne bedg bardzo geste. Ich
poszerzenie uzyskuje sie przez zmniejszenie kata klina tj. przez wkrecenie pozostatych obu
bocznych srub stolika. Nalezy nimi pokrecaé ostroznie w ten sposdb, aby prazki interferencyjne
stale byty rownolegte do krawedzi klina. Po ustawieniu 4+8 prazkéw interferencyjnych w polu
widzenia, przesuwajac stolik interferencyjny (8) na stoliku mikroskopu odnajduje sie uskok.
Okular mikroskopu nalezy tak ustawic¢ obracajgc go w tubusie, by jedno z jego ramion byto
rownolegte do kierunku prgzkéw, a nastepnie okular ten zablokowa¢ boczng pokretka. Z
pomiaru deformacji z i odlegtosci prazkéw I (patrz rys. 10) wylicza sie gtebokos$¢ uskoku czyli
grubos$¢ warstwy d:

d=

~IN
(YIS
N

gdzie dtugos¢ fali Swiatta monochromatycznego A = 546nm. Jezeli gtebokos¢ uskoku jest
wieksza od 1/2 wtedy grubo$é warstwy bedzie:

Az A 3.
I 2

gdzie: n jest liczba catkowitg wyrazajgcg deformacje prazka w liczbie prazkow (gdy uskok z jest
wiekszy niz odlegtos¢ miedzy prazkami, /, wtedy n jest liczbg prazkéw, na ktére ,,zachodzi”
obserwowany prazek). W praktyce, w przypadku d > A1/2 trudno wyraznie zaobserwowac
przebieg prazka interferencyjnego na bocznych sciankach uskoku i tatwo mozna sie pomyli¢
przy przeliczaniu n.
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Rys. 10. Przyktadowy obraz prgzkow interferencyjnych widocznych w mikroskopie z
zaznaczonym przesunieciem prazkdéw na uskoku Z oraz odlegtoscig miedzy prazkami /

N

Opis metod pomiaru i opracowania danych
Zmiana czestosci drgan kwarcowego miernika grubosci jest miarg ilosci naparowanego
materiatu na miernik kwarcowy oraz na szklang ptytke. Metoda pomiaru polega na odczycie z
miernika wskazan czestosci drgan przed rozpoczeciem procesu naparowania oraz po jego
zakonczeniu. Znajac dodatkowo gestos$é naparowanego materiatu oraz jego grubos¢ mozna
obliczy¢ tzw. czutosé kwarcu.
W celu zmierzenia grubosci naparowanej warstwy stosujemy mikroskop interferencyjny, ktory
moze pracowac w dwach trybach (patrz instrukcja fabryczna dostepna w laboratorium):
- wykorzystujgc metode jednopromieniowa oraz,
- metode wielopromieniowa.

Wykonanie ¢wiczenia

Przygotowanie prébki do naparowania cienkiej warstwy.
Przed wiaczeniem napylarki nalezy przygotowaé podtoze szklane. Wyciete ptytki szklane o
wymiarach ok. 2 cm x 5 cm dostepne sg w laboratorium. Plytke nalezy odttusci¢ detergentem
uzywajgc bawetnianej sciereczki a nastepnie optukac acetonem. Pozostawi¢ do wyschniecia na
papierowej podktadce.
Uwaga!: Wszelkie operacje w poblizu napylarki nalezy wykonywac¢ w okularach ochronnych
bedacych na wyposazeniu pracowni.
Uwaga!: Nie dotyka¢ palcami ptaskich powierzchni ptytki; montowanie i demontaz ptytki
przeprowadzi¢ przy uzyciu pesety.
Uwaga!: Elementéw aparatury w prézni nie wolno dotykaé gotymi rekami. Nalezy to robic
zawsze w pracownianych rekawiczkach.

Witaczenie napylarki

- Wiaczy¢ obieg chtodzenia wodnego pompy dyfuzyjnej: odkreci¢ kran z wodg podtgczony do
weza z napisem pompa dyfuzyjna.

- Wiaczy¢ zasilanie sieciowe napylarki: przetacznik Hauptschalter (3 na Rys. 1)
przestawi¢ w potozenie 1.

10
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- Wiaczy¢ zasilanie pompy rotacyjnej: przetgcznik obrotowy (9 na Rys. 1) ustawic
w potozenie VP.

- Po czasie okoto 1min. wtgczy¢ zasilanie pompy dyfuzyjnej: przetgcznik obrotowy (9 na Rys. 1)
przestawi¢ w potozenie VP/HP.

- Zapowietrzy¢ komore pomiarowa: dzwignie zaworu (6 na Rys. 1) ustawi¢ w potozenie VV/HP i
wecisng¢ aluminiowy przycisk znajdujacy sie w centralnej czesci dzwigni (w komorze znajduje
sie prdéznia aby ograniczy¢ procesy korozji).

- Zdjac klosz podnoszac go do gdry za uchwyty boczne. Widok komory prézniowej po zdjeciu
klosza przedstawia Rys. 11.

Uwaga!: w przypadku, gdy klosza nie mozna poruszy¢ nalezy ponownie przeprowadzi¢ proces
zapowietrzania ukfadu.

Rys. 11. Widok komory prézniowej po zdjeciu klosza: 1 — uchwyt na ptyte szklang,
2 — kwarcowy miernik grubosci, 3 — metalowa przestona ptytki,
4 — metalowy ekran w ksztatcie walca z wyparownikiem w srodku.

- Zdja¢ metalowa ostone wyparownika (4 na Rys. 11) i sprawdzi¢ ilos¢ materiatu (granulek) w
wyparowniku. Metal (Ag lub Au) w postaci granulek znajduje sie w laboratorium. Aby
uzupetni¢ materiat w wyparowniku nalezy przeptukaé granulki w acetonie i natozy¢ je pesetg
do metalowej rynienki (1 na Rys. 12).
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Rys. 12. Wyparownik. 1 — metalowa rynienka na materiat do epitaksji molekularnej,
2 —doprowadzenia elektryczne wyparownika.

- Zamontowac¢ w uchwycie podtoze szklane na miejsce oznaczone nr. 1 Rys. 11 i Rys. 13. Ptytka
szklana powinna swobodnie spoczywac na obu drucikach uchwytu. Materiat z wyparowanika
osadzany bedzie na ptytce poprzez otwoér w dolnej czesci uchwytu mocowania ptytki.

Rys. 13. Uchwyt na podtoze szklane (1) oraz kwarcowy miernik grubosci (2).

- Przestone nad wyparownikiem (3 na Rys. 11) ustawic¢ w takie potozenie, aby ptytka szklana
byta zastonieta a uchwyt z kwarcem odstoniety (regulator przestony znajduje sie pod kloszem.

- Zatozy¢ klosz.

- Odpompowac komore pomiarowg przy pomocy pompy rotacyjnej: ustawienie dzwigni
zaworu (6 na Rys. 1) przestawi¢ w potozenie VV/R .

- Odpompowac komore pomiarowa przy pomocy pompy dyfuzyjnej: gdy na wskazniku prozni
wstepnej (6 na Rys. 2 ) prad zmaleje ponizej 60 mikroA dzwignie obrotowg (6 na Rys. 1)
ustawi¢ w potozenie HV (poprzez obrét w lewo) .

- Wiaczy¢ prézniomierz PFL 20.
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Naparowanie cienkiej warstwy (prace przeprowadza sie, gdy préznia
osiggnie poziom 107-6 tora).

- Wiaczy¢ kwarcowy miernik grubosci przyciskiem 2 (Rys. 5).

- Wiaczyé czestosciomierz drgan kwarcu przyciskiem 1 (Rys. 6).

Uwaga: w celu ustabilizowania pracy czestosciomierza oraz kwarcowego miernika grubosci
mozna je wigczy¢ ok. 15 min. wczesnie;.

- Sprawdzi¢ ustawienie przestony (3 na Rys. 11) pomiedzy prébka a wyparownikiem — prébka
powinna by¢ zastonieta a kwarc odstoniety.

- Wiaczy¢ zasilanie wyparownika: przetacznik 4 na Rys. 1 w potozenie Badampfen.

- Autotransformatorem ustali¢ prad ptyngcy przez wyparownik na ok. 120A (pokretto ponizej
przetgcznika, 5 na Rys. 1). Warto$¢ pragdu pokazuje wskaznik nr. 3 na Rys. 2.

- Obserwujgc zmiany czestosci kwarcowego miernika grubosci odczeka¢ ok. 5 min. i
ustabilizowac szybko$¢ parowania. Czestos¢ drgan powinna sie zmienia¢ o ok. 10Hz/min.

- Odstonic przestone prébki obracajgc pokrettem przestony znajdujgcym sie pod kloszem w
lewo o 90 stopni i naparowad cienka warstwe odpowiadajgcg zmianie czestosci kwarcu o
ok. 10 000 Hz.

- Zapowietrzy¢ komore prézniowg poprzez ustawienie dZzwigni zaworu (6 na Rys. 1) w
potozenie VV/HP i wcisniecie metalowego przycisku na dzwigni.

- Zdjac¢ klosz i pesetg wyjgé probke z naparowang warstwg metalu z uchwytu.

Wytaczenie napylarki

- Zatozyc¢ klosz.

- Odpompowac komore pomiarowg: dzwignie zaworu (6 na Rys. 1) ustawi¢ w potozeniu
VV/R i chwile odczekac¢ (ok. 2 min.).

- Wytaczy¢ zasilanie pompy dyfuzyjnej: przetgcznik 9 na Rys. 1 przekreci¢ w potozenie VP.
po okoto 15 min. dZzwignie zaworu (6 na Rys. 1) przestawi¢ w potozenie ZU.

- Wytaczy¢ zasilanie pompy rotacyjnej: przetacznik 9 na Rys. 1 w potozenie 0.

- Zamkng¢ obieg chtodzenia wodnego.

Pomiar grubosci warstwy przy uzyciu mikroskopu interferencyjnego IPCW-1.

- W mikroskopie interferencyjnym, po zamontowaniu prébki z uskokiem, obserwuje sie prazki
interferencyjne. Z pomiaru deformacji i odlegtosci prazkdw wylicza sie gtebokos$¢ uskoku, czyli
grubos¢ warstwy.

- Szczegdtowy opis techniczny mikroskopu oraz sposdb przeprowadzenia badania znajduje sie
w laboratorium.
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Opracowanie wynikow

Student powinien zapisa¢ wszystkie parametry pracy napylarki oraz wskazania prézniomierza i
czestosciomierza. Nalezy odnotowac prad ptynacy przez wyparownik, czas ustabilizowania sie
szybkosci parowania, przy jakiej szybkosci parowania nastgpita epitaksja, o ile zmienita sie
czestos$¢ drgan kwarcu podczas epitaks;ji i czas jej trwania.

Przy badaniach mikroskopem interferencyjnym nalezy wykona¢ schematyczny rysunek
obserwowanych prazkéw interferencyjnych, a nastepnie zanotowac odlegtosci miedzy
prazkami oraz ich przesuniecie wystepujgce na uskoku. Pomiar nalezy przeprowadzi¢ co
najmniej pie¢ razy rozmywajgc obraz interferencyjny po kazdym pomiarze lub wykonujac
badanie w innym miejscu uskoku.

Na podstawie zebranych danych student oblicza grubos¢ naparowanej warstwy a nastepnie
czutos$¢ kwarcowego miernika grubosci. Na btgd pomiaru grubosci naparowanej warstwy
wptywajg btedy popetniane przy szacowaniu odlegtosci miedzy prazkami oraz przesuniecia
uskoku jak réwniez rozmycie prazkéw interferencyjnych. Ocene btedu pomiarowego dla
czutosci kwarcu przeprowadza sie metodg rézniczkowa.

Wykonanie sprawozdania

Pisemne sprawozdanie z przeprowadzonych badan nalezy wykonaé wedtug szczegétowych
instrukcji znajdujgcych sie w laboratorium. Sprawozdanie musi zawieraé krétki wstep, opis
uktadu pomiarowego i wykorzystanych technik pomiarowych, wyniki eksperymentalne i
obliczenia, dyskusje btedéw, wnioski oraz literature.
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