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UV-Vis alapijai
e UV-Vis tartomany: tavoli UV (10-200 nm), kdzeli UV (200-380 nm), Vis (380-780
nm) - a tartomanyok pontos hatara forrasonként eltérd, pl. kdzeli UV kezdddhet
190 nm-nél, Vis vegz&dhet 780 nm-nél, stb.
* Molekulaabszorpcio
* Gerjesztések: elsédleges elektron (kettds, harmas, aromas kotés, nemkotd
elektronok féleg); mellette rezgés, forgas
e Savos spektrum (gerjesztési atmenetek mellett kdlcsdnhatas oldoszerrel is
altalaban)
e Kromofor, auxokrom (bato-, hipo-, hiper-, hipszokrom eltolédas)
e Készulék
Fényforras: deutérium (UV), W (Vis)
Féenyfelbontd: sz{rd (ritkan), monokromator (optikai racs, prizma)
Mintatartd: kivetta kildnféle tipusban, kvarc (UV egy részét atengedi), tveg,
mUanyag (csak Vis mérés)
Detektor: fotocella, fotodioda, fotoelektron sokszorozo, CCD
» Spektrométer tipus: egy fényutas, két fényutas (egy v. két detektor)
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UV-Vis alapijai
* MinGségi analizis: korlatozott széles elnyelési savok miatt
* Mennyiségi analizis
- Bouguer-Lambert-Beer torvény, egy adott (A= all.) hullamhosszon, hig oldatokban

A=—lgl—”=—lgT=5-Z-c

1y
ahol A(-) abszorbancia
T (-, vagy %) transzmittancia
| P az ateresztett (transzmittalt) ill. a
beeso fény intenzitasa
¢ (mol/dm?) koncentracid
1 (¢cm) optikai Gthossz
£ (dm?* -mol'-¢cm-1) molaris abszorpcios koefficiens




UV-Vis alapijai
* Az abszorbancia additiv
A=2X2A=A+A,+..+A =g l'¢;+ & le, +.ot g lc,
Kétkomponensii elegy dsszetételének meghatarozasa:

Két olyan hullamhosszon (,, A,) mériink, ahol mindkét komponens elnyel:

1. E10sz6r meghatarozzuk a tiszta komponensek molaris abszorpcios
koefficienseit a két hullamhosszon (g, €5, £y, &13)
2. Megméryjiik az elegy abszorbanciajat a két hullamhosszon (A,, A,)
3. Megoldjuk a 2 db két ismeretlenes (¢, ¢, )egyenletet:
Ap==gleteyle
Ay==¢gyl¢e+ gyl

e Koncentracio meghatarozasa
- Kalibracio
- Standard addicio
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korabban Eltérések a Bouguer-Lambert-Beer
Valodi eltérések - a torveny korlattDW nyt()'
u

A BLB torvény 10 mM alatti koncentracion mflikodik jol. Efelett megvaltozik a
vizsgalat molekula kdlcsonhatasa az olddszerrel, mas oldott molekulakkal.

Nagy analat koncentracional megvaltozhat a molekula kortl az oldatban a
tolteseloszlas. Az UV-Vis elnyelés elektrongerjesztésen alapul, ezért ezt
befolyasolhatja. Nagy elektrolit koncentracionak is lehet ilyen hatasa.
Megvaltozhat az oldat torésmutatoja

Hémérséklet valtozasa. Kisebb T-n élesebbek a savok, kevesebb a rezgési,
forgasi atmenet. Savmaximum kisebb hullamhosszak felé tolodik. Termikus zaj is
szamit a mUszer egységeinél.

Kémiai eltérések

Az analat és az oldoszer kémiai kolcsénhatasa miatt.
Pl. pH valtozas miatti szerkezetvaltozas — sav-bazis indikatorok szinvaltozasa
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korabban Eltérések a Bouguer-Lambert-Beer

Large change in absorbance Minimal change in absorbance

Miszerezés miatti eltérések ¢y nyti[A] [Eniemees, | i
Polikromatikus sugarzas hasznalata miatt — A | Bandh |
BLB torvény altal kapott gdrbe csak 0\ . J
monokromatikus sugarzas esetén szigoruan
linearis

Ha kildnbdzd az € és €” kuldnbdz8 N és

N\” esetén, akkor ezzel korrigalni kell (ha nagyon
pontos meéreést akarunk)

Emiatt célszerd A, ,, helyen mérni a S
koncentraciot. . Wavelength
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https://pharmaxchange.info/2012/05/ultraviolet-visible-uv-vis-spectroscopy-

%e2%80%93-limitations-and-deviations-of-beer-lambert-law/
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https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/05/absorbance_at_lambda_max_vs_absorbance_at_other_wavelengths.gif
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korabban Eltérések a Bouguer-Lambert-Beer

* Mdszerezés miatti eltérések to rvényt6|

e Zavaro, szort sugarzas miatt

- Kisintenzitasu szort sugarzas lehet a m(szerben, a mérendd hullamhossztol
eltéré hullamhosszon. Ha az analat itt is elnyel, akkor ez zavarhatja a méreést.

- Ennek eredete pl. szorddas tukrokon, racsokon, lencséken, ablakokon, sz(rékon

* Eltérd méretl klvettak, mérdcelldk miatt

- Kicsit eltéré lesz az optikai uthossz




Egyensulyi allandé meghatarozasa- laborban
Az indikator (mint gyenge sav) émﬁmknsﬁlya:

HIn <~ H" + Inr
Egy A=4ll. hullamhosszon, ahol mindkét forma elnyel valamilyen mértékben,
harom pH érteknel meriink:
1. pH, =0 (er6sen savas kdzeg): itt az indikator (gyenge sav) nem
disszocial, csak HIn formaban van jelen, melynek elnyelése:

App, = egpilic
Ebbol ismert ¢ konc. oldat esetén g, meghatarozhato.
2. pH, = 14 (er0sen lugos kozeg): itt az indikator (gyenge sav) teljesen
disszocial, csak In- formaban van jelen, melynek elnyelése:
A

In
3. pH; ~ pK, kornyeken: az indikator részlegesen disszocial, mindket forma
jelen van, melyek elnyelese:

= Sm-l-c

A= Ay T Ay = ey UG + el
mivel: C = Cgry T Crpo a ket egyenletbol ¢y, €s ¢, szamithato.
Az egyensulyi allando:

K=MH"): - (Imr )/ (HIn) = 10723 - ¢/ c;ypy
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|zobesztikus pont szerves szerk fel

» Ket egyensulyi forma spektrumanak
metszéspontja

*Az izobesztikus pont hullamhosszan a
disszocialt és disszocialatlan formak
molaris abszorpcios koefficiense
megegyezik.

* Fenol voros festék UV-Vis spektruma
a pH fuggveényében

* Minden pH-n ugyanolyan az elnyelés
ezen a hullamhosszon

e Ezen a hullamhosszon célszer
mennyiségi méreést végezni

N

OH
HCO

Absorbance

L L 12 s

Wavelength (nm)

https://pharmaxchange.info/2012/05/ultraviolet-visible-uv-vis-spectroscopy-
%e2%80%93-limitations-and-deviations-of-beer-lambert-law/
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UV-Vis spektrum szamitasi szabalyok — szerves
* Woodward-Gerergepdet felipdritosbereem ittt kimes:

* A, = alapértek+ Z szubsztituens hozzajarulasok + Z egyeb hozzajarulasok
 Szabalyok konjugalt diének és poliének illetve telitetlen karbonil vegyuletek

reszere
Chromophore Influence to Amax
0 Core Chromophore Base Value
Q\ R If R =-H (a,B-unsaturated
P e aldehyde) +210 nm
If R =-Alkyl (a,B-unsaturated +215 nm
8] o,B-unsaturated carbonyl ketone)
compound +195 nm
" If R =-0OR (a,B-unsaturated ester)
o Cycl 202
B yclopentenone + nm
If R =-H ( a,B-y,6-diene aldehyde
p (B vde) +210 + 30 =+240 nm
If R =-Alkyl ( o,B-y,6-diene
. +215 + 30 = +245 nm
O o,B-y,6-diene carbonyl ketone)
0 §] compound
; +195 + 30 = +225 nm
= S R If R =-OR ( a,B-y,5-diene ester)
Y L https://pharmaxchange.info/2012/08/ultraviolet-visible-uv-vis-spectroscopy-%e2%80%93-woodward-fieser-rules-to-

calculate-wavelength-of-maximum-absorption-lambda-max-of-conjugated-carbonyl-compounds/



https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/07/ab_unsaturated_carbonyl.gif
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https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/07/cyclohexenone.gif
https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/07/cyclohexenone.gif
https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/07/ab_gd_unsaturated_carbonyl.gif
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UV-Vis spektrum szamitasi szabalyok

Substituent
Substituent Effects

Effects -R (Alkyl group)
at a-position

-R (Alkyl group) (bothy and &6
aty and &-position (Alkyl group) (bothy )

-OR (Alkoxy group) +35nm - -OC(O)R (Acyloxy/Ester) ’
+6nNm
both do
-Cl (Chloro group) +15 nm (bothy and &)
_ -Cl (Chloro) (both y and &) +12 nm
-Br (Bromo group) +25nm
_ -Br (Bromo) (both y and §) +30 nm
-OH (alcohol/hydroxyl) +35nm
-OH (alcohol/hydroxyl group) (only y) +50 nm
-OC(O)R (Acy! Est
(OIR (Acyloxy/Ester) _ -OR (Alkoxy group) (only y) +30 nm

Substituent Further m-

— C=C (double bond extending conjugation)  +30 nm

Effects -R (Alkyl group)

conjugation

at B-position

_ — C6H5 (Phenyl group) + 60 nm
- O Ry v +30nm 01l dSerpiedlelfifelit | Exocyclic Double Bond +5nm
- -Cl (Chloro group) +12 nm _ Homoannular cyclohexadiene +35nm
- -Br (Bromo group) +30 nm _ Solvent Effects

_ 2] Methanol/Ethanol —1nm

-OC(O)R (Acyloxy/Ester) +6nm

- -SR (Sulfide) +85 nm

_ 4] Hexane / Cyclohexane +7nm
- -NR2 (Amine) +95 nm rules-to-calculate-wavelength-of-maximum-absorption-lambda-max-of-conjugated-carbonyl-compounds/



https://pharmaxchange.info/2012/08/ultraviolet-visible-uv-vis-spectroscopy-%e2%80%93-woodward-fieser-rules-to-calculate-wavelength-of-maximum-absorption-lambda-max-of-conjugated-carbonyl-compounds/
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Name of Compound 3,4-dimethylpent-3-en-2-one
Name of Compound
L hexahydroazulen-2(1H)-one
Component Contribution

Component Contribution

1-methyl-4,5,6,7,8,8a-

Core- a,B-unsaturated

+215 nm
ketone
Core-cyclopentenone +202 nm
Substituents at a-position- 1
+10 nm Substituents at a-position 0
alkyl group
Substituents at B-position- 2 Substituents at B-position- 2 alkyl groups 2x12=+24 nm
2x12=24nm

alkyl groups

Other Effects- 1 Exocyclic Double Bond +5nm
Other Effects 0
Calculated A, 249 nm Calculated Az 231 nm
ObservedA,,,, 249 nm Observed ., 226 nm

https://pharmaxchange.info/2012/08/ultraviolet-visible-uv-vis-spectroscopy-%e2%80%93-sample-problems-using-woodward-fieser-rules/



https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/08/6.gif
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https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/08/7.gif
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https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/08/7_highlighted.gif
https://pharmaxchange.info/wp-content/uploads/2012/08/7_highlighted.gif

UV-Vis spektrum szamitasi példak

Double bond
extending
conjugation -

Or

i

Name of Compound 2,4-dimethylpenta-1,3-diene 10,13-dimethyl-
2,3,9,10,11,12,13,15,16,17-

Name of Compound decahydro-1H-

cyclopenta[a]phenanthrene

Core-Transoid/Heteroannular
/ +215 nm Woodward Component Contribution
Diene
Core-Transoid/Heteroannular +215 nm

Substituents
Other Effects 0 - 5 alkyl groups 5x5=+25nm+30nm
1 Double bond extending conjugation

Other Effects- 3 Exocyclic Double Bond +15 nm
Calculated Amax 230 nm Calculated Amax P
Observed Amax 234 nm Observed Amax 283 nm

https://pharmaxchange.info/2012/08/ultraviolet-visible-uv-vis-spectroscopy-%e2%80%93-sample-problems-using-woodward-fieser-rules/

PPN
=
e

Woodward Component Contribution

Substituents- 3 alkyl groups 3x5=+15nm
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Optikai kabeles készulék — Uj fluorimetria
F'Xfenvutaﬁgvﬁrﬁé?zwaa késztlékkel, szinmérés,
_alkalamzasok

www.avantes.com




Optikai kabeles késziilék

e Fényforras

olor/ VIS /NIR 360-2500 nm Tungsten Halogen Continuous
D 190-400 nm Deuterium Continuous
uv 215-400 nm Deuterium Continuous

O\ =iNE1 oM 215-2500 nm Deuterium/Halogen Continuous

UV/VIS/NIR
200-2500 nm Deuterium/Halogen Continuous
absorption

UV/VIS 200-1000 nm Xenon Pulsed

AN Multiple possible LED Continuous

—— Deuterium
\_ﬂj}"j\\

—

]
l

-
g
o
>

Relative Irradiance
E

~
“w

200 300 400 500 600 700 80O 900 1000 1100

HE s
Wavelength (nm)
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Optikai kabeles késziilék

* Optikai kabel: a fény teljes visszaverddéssel halad (mag: 50-1000 um)

Fiber Design
Pure fused silica core §
b : Ufey
Clagg,
Fluorine doped
fused silica cladding =
Polyimide buffer
/[ 90°C to 400°C) < :
Org 2 -”\:022
£ E
< E
SMA-905 g g
connector 4
1z hilA
ﬁ *
o—Je-9.8mm

sl——Je-15,0mm

Standard

~ Stainless steel spiral jacket with glassilk and gray
B o uter silicon rubber coating
e Flexible chrome-plated brass outer jacket, with
hooked profile
W Metal stainless steel jacket, with fully interlocking

profile

[http://www.oceanoptics.com/Produ
cts/reflectionprobes.asp] www.avantes.com
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Optikai kabeles késziilék

e KészUlék

Avaspec-ULS Optical Bench Design: Symmetrical Czerny-Turner

1. Detector 7. Focusing mirror
2. SMA Connector 8. CPC light traps
3. Grating 9. CPC light traps
4. Slit, mode stripper 10. DCL-UV VIS

5.  2nd mode stripper 11. OSC-filter

6. Collimating mirror

WWww.avantes.com
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Szilard mintak vizsgalata

* DRS (Diffuse reflectance UV-VIS spectroscopy) - optikai kabellel vagy integralé
gdmbbel

Specular component
Photomultiplier and
PbS Detectors
Specular light pot ——

Closed position

Reflectance pon

WWwWw.avantes.com

Sample beam

Transmission port

Integrating Sphere
Total Reflectance Mode

[http://www.oceanoptics.com/Produ [http://shop.perkinelmer.com/NR/rdonlyres/DA3DA7CB-7171-45C7-966F-
cts/reflectionprobes.asp] 9C5AEE521AFC/2304/fig_7.jpg]




Szilard mintak vizsgalata

Szajké madartollra Al,O; atomi réteg levalasztassal (ALD-vel)

Szajkotoll ALD el6tt Szajkdtoll 50nm ALD utan
80
60
" 50
}g & 40
50+
- £20 3

200,000 400,000 600,000 800,000 1000,000
Hulldmhossz

Szajké 150nm AID utan

90

(e}
o

~
o

D
o

(O
o

N
o

Intenzitas

w
o

200 400 600 800 1000
Hulldmhossz

[Szilagyi et al. unpublished results; Gaber Fanni — BSc Szakdolgozat 2014]

https://egzotikusmadarak.hu/szajko/




Szilard mintak vizsgalata

* Szajko madartollra Al,O5 ALD-vel
* SEM felvétel a szajko fellleti nanostrukturairol

[Szilagyi et al. unpublished results; Gaber Fanni — BSc Szakdolgozat 2014]



Félvezet8k vizsgalata- Altaldnos kémidban volt

» FélvezetOk elektronszerkezete

overlap

conduction
band

Fermi energy band gap

valence
band

increasing energy

metal semiconductor insulator

https://energyeducation.ca/encyclopedia/Band_gap
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Félvezetdk vizsgalata

Optikai félvezetdk

Inverz opal szerkezetek: nagy dielektromos allanddju kozeg (félvezetd),
szabalyozott méret( Uregek periodikusan (1, 2, 3 dimenzids)

Optikai félvezetdk, fotonikus tiltott sav: lassu foton hatas

Top-down:
Tombi anyagbal
Bottom-up:
Kolloidalis dnszervezddeés: kolloid )Q
kristaly 2,
Hezagok kitoltése: atomi réteg . 'u“ iy iy Yt
levalasztas (atomic layer depositior 998 A A A DA DA NI
Templat eltavolitasa boda
Alkalmazasi lehet6ségek: ) { b 2 thidrons

Fotokatalizis
Optikai szenzorok és kapcsolok
Napelemek

Szilicium inverz opal

Joannopoulos J D et al, 2008 Photonic
Crystals: Molding the Flow of Light
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Félvezetdk vizsgalata

* Optikai félvezet6k

Széen gdmbbdl Polisztirol gdmbbdl
TiO, inverz opal (Carbon sphere TiO, inverz opal (Polystyrene sphere
originated inverse opal — CSIO) originated inverse opal — PSIO)
— 300 nm — 458 nm

ookx 1000M  EHT = 5.00 ki
o] WD = 5.6 mm

Mag = 5000 K X =
Peleccungesns  JO0NM - EHT = 5.00
FIB Mag = 704 X H WD=57mm

Szilagyi et al, 2019
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Félvezetdk vizsgalata

e Tiltott sav meghatarozasa UV-Vis méréssel

e Abszorpcios él .
* Kubelka-Munk (Tauc) dbrazolas .l CSIo
* Tiltott sav szélessége kb. 3,2 eV

(F(R)*h*v)12 [indirekt]
w

1 — CSIO

—— PSIO
‘ 1-

2 3 4 5 6
Energia [eV]

Abszorbancia [-]
(fRY*h*V)172 [indirekt]
PR NN W W
o w o w o wu

o
U

o
o

300 400 500 600 700 800 2 3 4 5 6
, Energia [eV]
Hullamhossz [nm] Szilagyi et al, 2019




Fotokatalizis

* Foton abszorpcio utan
elektron-lyuk par félvezet8ben,
ami hidroxid és szuperoxid
gyokon keresztil kemiai
reakciokat katalizal

» SzennyezBk lebontasa vizben,
fellleten, levegBben

* VVizbontas, hidrogén fejlesztés
 Szerves szintézis

* Mesterséges fotoszintézis

* UV és/vagy Vis megvilagitas

* Nyomonkovetés: pl. festék
bomlasa UV-Vis-sel (HPLC, stb.)

Akceptor*
Redukcio (iii)
Akceptor

” F—

Donor*”
Oxidacio (iii)
Donor

Energia

Leary, R. et al Carbon N.Y. 2011, 49 (3), 741-772.



Fotokatalizis

* Metilenkék oldat raszaritva az inverz opal mintakra

* Metilénkek A, ,, helye 648 nm, PSIO mintan dimerizacio es A, eltolodas
* UV megyvilagitas

* Bomlas nyomonkdvetése UV-Vis reflexios méréssel

—— CSIOMB 1.0

—— PSIO MB €S0

—¥— PSIO
0.9 4

0.8 -

0.7 A

Abszorbancia [-]

0.6

Relativ abszorbancia [A/Ag]

0.54

T T T T T 1 0_4 T T T T
300 400 500 600 700 800 900 0 50 100 150 200 250

Hulldmhossz [nm] Id6 [perc]

Szilagyi et al, 2019




Lampak kémiai reakcidékhoz

* Fix hullamhossz tartomany — [ampacsere vagy sz(ir6kkel adott
tartomanykivalasztasa
* Hangolhatod hullamhossz tartomany

Spectrum Comparison

HERERE

100

1. Xenon lamp =
X 80|—mmuv  250-385nm
T Enmit wide spectrum s B UV-VIS 300-600nm
from UV to IR 2 VIS 385-740nm
g) 60— mmIR  750-1050nm
(o)
% 2. Mirror module £ 40
P Specify a desired 02, -
Q wavelength range © 20—
(UV, UV-VIS, VIS or IR) o 4
24 0 ol
7 UEilter whee| 200 400 500 600 700 800 900 1000
" Rmnphebcd bt o Wavelength (nm)
=1 optical filters

www.asahi-spectra.com




Rétegvastagsag

e Atlatszé hordozd és film: transzmittancia

* Nem atlatszo film és hordozo: reflektancia
» Egy és tobb rétegd filmek

* Film porozitas meghatarozas

R600
Reflectance
Probe

FIGURE 2 » (a) Relative specular reflectance accessory (5°) and external
view of light beam path with accessory in place; (b) Relative specular
reflectance accessory (5°) sitting in UV-2600 sample compartment with
acrylic lens in place.

(a)

RPH3

https://www.stellarnet.us/systems/thin-film-optical-measurement-systems/ https://www.pcimag.com/articles/99448-thin-film-analysis-using-uv-vis-spectrophotometry
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Rétegvastagsag — UV-VIS reflektometria

» UV-VIS reflektancia spektrum felvétele

e Szimulalt spektrum szamolasa

e Szamitasi parameéterek: film, szubsztrat, levegd torésmutatdja (n), filmvastagsag
(d), extinkcios koefficiens (k)

* [teracio: n, d, k valtoztatasa, amig a szimulalt és mért spektrum egyezik

40.00 . .
§ A0.00F oz e e s Tt Wi ¢ /\
8 ! '

Q '
% ]
. 20.00 ) A L B i o R o o R

0.00 :

300.0 400.0 a00.0 a00.0 200.0
Wavelength (nm)
Spectrum of 3 um Photoresist Layer

a0.00
ST S 17 O S SO
8 ' ' !

Q

@ ' :

& ED.GU\- ----- e i RS PR S e
0.00 : H H
300.0 400.0 a00.0 800.0 900.0

Wavelength (nm)
Spectrum of 0.5 um Photoresist Layer

[http://shimadzu.com/an/industry/electronicselectronic/qn50420000001nbd-img/qn504200000028bn.jpg]
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Rétegvastagsag — UV-VIS reflektometria

* UV-VIS reflektancia spektrum felvetele

Incident light

| Recalculation
|
|
|
|
|

A B
55K Thicknaa = 1‘-"1'3ur|| F"H-SI‘A-HTI :
B / anog- 1
|
X F
200 \
d g n

oo -

1210 B

o

" RERE L

1640 1000.0 5000 20360
wamskengiein]

Wawelength |""""""'—"
Optical path difference between A and B = (/2) x 2m — Reinforce Mz 18530 PR e I ]:[:m Lot
Imcident Angle: - [~ Include Edges
Optical path difference between Aand B = % (2m + 1) = Cancel out :

plicalp (A2) % { : Min: [ 407.0 Smoothing BWL:  Dissble

h: Wavelength m: Integer

ReCalc | Reset i Erlnmhlngl P:Il:Fll:tl Replace ! Cancel J

Fig.2 Recalculation Window of Shimadzu Film-Thickness Software

Fig.1 Principle of Interference

1 "

d=—22"
2 ﬂnl_sinle (L__J A )
)12 ‘&] 10000 E ------

Reflectance

"d" filmvastagsag, "Am" csucsok szam a

Reflectance
Fl
%

tartomdnyban, "n" térésmutato, "A1" és "A2" e = = a s A e s
tartomany hatarok Wavetengih (om) Wavelength (m)
y Fig.3 Film Thickness: 10 pm (Polyvinylidene Chloride Film) Fig.4 Film Thickness: 46 pm (Polycarbonate Film}

https://www.shimadzu.com/an/uv/support/uv/ap/film.html




Rétegvastagsag - XRR

* XRR (X-ray reflectometry)

e Elve: A szubsztratrdl és a rajta lévé filmrdl visszaverddik az XR sugar, a két
visszavert sugar kdzott interferencia |ép fel, és emiatt oszcillacioé lesz a mért XRR
gdrbén

SIO, layer (1), z=8.57 <fit> nm, 6=0.25 <fit> nm (err. fun.) |
ol » Su substrate, o=0.49 <fit> nm (err. fun.)

10

Reflectance, R

10

10
0 2 B 6 8 10 12

Grazing Incidence Angle / deg
Substrate (E=1.841 keV)

[http://www.ptb.de/en/fachabteilungen/struktur.html]
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Rétegvastagsag - XRR

- Oszcillacié amplitudoja fligg a feltlet slrlségétdl és érdességétdl
- Osszcillacio periddusa fugg a felllet vastagsagatol
- Alt. 1-200 nm vastag film meghatarozasa iteracioval
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Rétegvastagsag — Ellipszometria

e Polarizalt fény vékony filmen visszaver8dve megvaltoztatja polarizaltsagat
* Flgg: n, d, k

* Polarizacio szoget (fazist) detektaljuk

* Filmvastagsag meghatarozasa iteracioval

* A helyes filmvastagsagnal a mért és a szamitott gérbe atfed

1. Known input S J A Woollam <o., Inc.
polarization

E P-plane

100 v T v — T r T

3. Measure output

polarization
s-plane

p-plan-e E

¥ in degrees

plane of incdence

:‘r'ﬁh.f " L “""x-"“ 1
Z QEIIII GO0 800 1000 1200 1400
2. Reflect off sample ... Wavelength (nm)
[http://www.jawoollam.com/tutorial_4.html] [http://www.jawoollam.com/images/new/FAQ4_FigureB.jpg]
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Rétegvastagsag — Profilometria

» Kontakt profilometria: egy gyémant fejet mozgatnak végig a fellleten, ami
leképezi a fellUlet érdességet. El6nye a kozvetlen mérés. 10 nm — 1 mm.

* Nem kontakt/optikai profilometria: tobb tipusa létezik (haromszogelés, konfokalis
mikroszkopia, alacsony koherenciaju interferometria, digitalis holografia, optikai
kabel alapl modszerek); pl. a felllet felett egy optikai kabel végén levé
fényforrassal pasztazza vegig, és a visszavert fénybdl szamolja a felllet érdességét.
 Filmvastagsag méreés: kell egy |épcsd a szubsztrat és a film kozott (e
maszkolassal vagy marassal).

film
tape filrm
‘L motion—3 ‘L
stylus
film
CCD Camera Computer
[http://www.filmetrics.com/profilometer] [http://opticalengineering.spiedigitallibrary.org/article.aspx?ar

ticleid=1077885]
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Rétegvastagsag — Profilometria

[http://www.esrtechnology.com/aboutus/news/Pages/displayarticle.aspx?pageid=304]




Rétegvastagsag — Keresztmetszet

» Keresztmetszeti csiszolat vagy
metszet készitése

- csiszolat: pl. mligyantaba ontés és
polirozas

- metszet: pl. FIB (focused ion beam)
és nanomanipulator SEM késziléekben;
mikrotom

* Filmvastagsag meghatarozasa SEM-

mel vagy TEM-mel

[Markku Leskeld: Ta,O¢- and TiO,- (IrO) Based Nanostructures Made by
Atomic Layer Deposition. Lecture at EMRS Spring Meeting 2009, Strasbourg,
France]
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K6szondm a figyelmet!




