14 darbas
PLONU SLUOKSNIU OPTINIO STORIO
MATAVIMAS

Uzduotis

ISmatuoti plono sluoksnio optinj storj.

Teorija

Ivairiuose eksperimentiniuose tyrimuose ir technikoje daznai tenka naudoti
plonus sluoksnius, kuriy storj reikia zinoti. Vienas i$ tiksliausiy ir patikimiausiy plony
sluoksniy storio matavimo metody yra netiesioginis optinis metodas, grindziamas
Sviesos interferencijos reiSkiniu. Jame stebimos taip vadinamos vienodo storio
interferencinés juostelés.

Optiniais metodais matuojamas optinis sluoksnio storis, ty. dydis, lygus
geometriniam storiui padaugintam i§ terpés liizio rodiklio (hn). Sis dydi dar vadinamas
optiniu keliu.

Tarkime, kad j plok3¢ig gretasiene h
storio ir n lazio rodiklio plokstele krinta
monochromatiné A bangos ilgio $viesa i$
terpés, kurios laZzio rodiklis No (14.1 pav.).
Sviesa i§ dalies atsispindi, i§ dalies lazta ir
vél atsispindi nuo antrojo paviriaus
(amplitudeés dalijimo metodas koheren-
tinéms bangoms gauti). Dél to susidaro dvi
koherentines bangos, tarp kuriy yra tam 14.1 pav. Interferencijos susidarymas
tikras faziy skirtumas. Priklausomai nuo atsispindint nuo plonos plévelés
§iy bangy faziy skirtumo CO linkme
susidaro vienoks ar kitoks interferencinis vaizdas. Spinduliy eigos skirtumas

A= (ADC)n — (AB)n, = 2 AD n— AB nq.
I§ trikampiy ADB ir ABC galima iSreiksti:

AD =h/cosf; AB=ACsina=2htangsina; nesSina=nsing.
Tada

A= 2nh —2n,h tan B sina:ZLh(l—sinz,B).
cosp cosp
A =2nh cosp.
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Jei plévelé yra ore (No ~ 1) ir $viesa krinta statmenai (o~ f~ 0), tai
A= 2nh.

Kai Sviesa krinta i§ optiskai retesnés terpés, virSutinéje sandiros puséje faze
kei¢ia atsispindéjusios bangos elektrinis vektorius dydziu 7 (prarandamas pusbangis).
Todél bendruoju atveju reikia rasyti taip:

A=2nhcosr+%

ir interferencinés juostelés atsispindéjusioje $viesoje bus pastumtos per A/2 juosteliy
atzvilgiu juosteliy, gauty peréjusioje Sviesoje. Interferencijos maksimumai susidaro
tose vietose, kur bangy optiniy keliy skirtumas

Amax=MA, ominimumai — 4, :(2m+l)§;

¢ia m — sveikasis skaicius.

Apsvietus plévele nemonochromatine spinduliuote, interferencijos maksimumy
(ir minimumy) vieta bus skirtinga priklausomai nuo bangos ilgio.

Sluoksnio storio matavimui galima naudoti kokj nors spektrinj prietaisg, kuris
registruoja bandinio optinio skaidrio priklausomybe nuo bangos ilgio. Kai prie§ spek-
trometro ply§j yra matuojamasis
bandinys (plona plévelé, uzga-
rintas plonas  sluoksnis  ant
skaidraus padéklo, tuscia kiuveté
su plonu sluoksniu tarp langeliy ir
kt.), tai spinduolio spektrinio ener-
gijos skirstinio kreivéje atsiranda
mak-simumai ir minimumai (14.2
pav.). Vienspinduliniy prietaisy
atveju maksimumai ir minimumai .
yra nelabai aiSkiis (14.2 a pav.), o A 7Li Bangos ilgis
dvispinduliniy — interferencinis
spektras yra rySkesnis (14.2 b
pav.).

Skaidris

14.2 pav. Intreferencinis plono sluoksnio spektras

Jei kokios nors m; eilés interferencijos maksimumo sglyga tenkina bangos ilgis
Ai, tai bangos ilgiui 4; maksimuma atitiks mj eile. Tarp m; ir m; yra K maksimumy (arba
minimumy). M; = M; + k. Kai $viesa krinta statmenai | matuojamajj bandinj, tai
interferuojanciyjy bangy optiniy keliy eigos skirtumas

A=2nh=mili=m; 4.
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I8 ¢ia optinis sluoksnio storis

k 4 4

nh=— ———. (14.1)
A

Darbo eiga

Spektrometras graduojamas pagal bangos ilgius, naudojant Zinomus
spinduliavimo linijy arba sugerties juosty bangos ilgius.

Istatomas matuojamasis bandinys ir registruojamas jo interferencinis skaidrio
spektras.

I§ gautos spektrogramos randama interferencijos maksimumy (arba minimumy)
vietos ir naudojant gradavimo kreive — juos atitinkantys bangos ilgiai.

Bandinio optinis sluoksnio storis skai¢iuojamas pagal (14.1) formule.

Jei bandinio 1Gzio rodiklis yra Zinomas, tai galima nustatyti geometrinj sluoksnio
storj, arba, jei Zinomas geometrinis storis, tai galima nustatyti bandinio liZio rodiklj.
Jei spektras registruojamas placiame spektro ruoze, tai skaiCiuojant sluoksnio storj
reikia atsizvelgti j 1uzio rodiklio priklausomybe nuo bangos ilgio.
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