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1. Meérés leirasa

A laboratoriumi mérés célja, hogy megismerkedjiink az atomi erémikroszkop (AFM)
miikodésével. A mérés soran egy négy szegmenst szilicium kalibral6 racsot vizsgaltunk.

Kontakt iizemmoédban mind a négy kiilonb6z§ racsallandéji részrél felvettiink két
képet. A kontakt {izemmoddban a tiire hato er6t tartjuk allandonak egy visszacsatold
aramkor segitségével. Ehhez a rugolapkat megvilagito 1ézert be kell kalibralni. Minden
részrél felvettiink egy kisebb és egy nagyobb nagyitasu képet, amit a péasztazasi ablak
méretével valasztottunk meg. A pasztazasi ablak méretének valtoztatasakor a pésztazés
sebességét is meg kell valtoztatni tgy, hogy koriilbeliil allando legyen a periodusidé.

A felvett képek alapjan meghatarozhat6 a kalibral6 racs mind a négy részének racsal-
land6ja és mélysége, illetve becslést adhatunk a ti nyilasszogére is. Ehhez a képeket fel
kell dolgozni olymddon, hogy egy sikot illesztiink a képre, amit levonunk, hogy a minta
ferdeségét kikiiszoboljiik. Ezutan a pésztézassal parhuzamos és a pasztazasra merdleges
profilokat vettiink fel a kiértékel§ program segitségével, ami alapjan a keresett adatok

méar meghatarozhatok.

2. Meérés eredményei

Bal fels6 negyed

Az 1. abran lathatoak a felvételek a bal fels6 negyedérdl a kalibralo racsnak. A pésztazési
ablak szélessége a bal oldali 4brdn 50 pum, a jobb oldali 4bran pedig 23,9 um, az ezekhez
tartozo pasztazasi sebességek 250 pm/s illetve 120 pm/s.

1. 4bra. A bal fels6 negyedrdl késziilt felvételek a profilok vonalaival

A 2. &bran lathatéak a profilvonalakhoz tartoz6 metszetek mindkét abrarol egy x
(pasztazassal parhuzamos) iranyt és két y (pasztazasra merdleges) iranyt. A nagyobb
nagyitasa abrak (jobb oldal) pontosabban kovetik a racs alakjat, de a kisebb nagyitasirol

(bal oldal) pontosabban hatarozhatjuk meg a racsallandot.
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2. abra. Metszetek x illetve y irdnyokban a bal fels6 negyedrdél

Az abrak alapjan a racsallando a pasztézassal parhuzamosan (2,1 + 0,1) pm, a
péasztazasra merdlegesen (1,97+0,05) pm. A racs mélysége a pasztazassal parhuzamosan
(0,09 +0,02) pum, a pasztazasra merdlegesen (0,150 +0,002) um. Az értékeket az Gsszes
abrabol kaphato atlagabol szamoltam, hibakat pedig a szérasokbol.

A ti nyilasszogét is meg lehet hatarozni a nagyobb nagyitasa profilok alapjan. A
racs meélységét (h), és a maximum és a minimum kozotti tavolsagot (d) felhasznalva a ti
nyflasszogére (a) a kvetkezs kifejezés hasznalhato: tan § = ¢
Ebben a negyedben a td nyilasszogére adhatd becslések a péasztazassal parhuzamosan

(169 £ 51)°, a pasztazasra merdlegesen (132 £ 5)°.

Bal als6 negyed

A 3. abran lathatéak a bal als6 negyed felvételei és a hozzajuk tartozo profilok. A

pasztazasi ablak szélessége a bal oldali Abran 50 pum, a jobb oldali &bran pedig 24 pm, az



ezekhez tartozo pasztézasi sebességek 250 um/s illetve 120 pm/s.

Az abrak alapjan a racsalland6 a pasztazassal parhuzamosan (3,1 + 0,1) pm, a
péasztazasra merdlegesen (2,95+0,06) pm. A récs mélysége a pasztazassal parhuzamosan
(0,094 £+ 0,006) pm, a pasztazasra merdlegesen (0,241 + 0,009) pum. A ti nyilasszogére
adhato becslések a pasztazassal parhuzamosan (169 4+ 20)°, a pasztazasra merélegesen
(96 £ 7)°.

Jobb alsé negyed

A 4. abran lathatoak a jobb alsé negyed felvételei és a hozzajuk tartozé profilok. A
pasztazasi ablak szélessége a bal oldali abran 50 pum, a jobb oldali 4bran pedig 100 pm,
az ezekhez tartozo pasztazasi sebességek 250 pm/s illetve 500 um/s. Az 5. abran lathato
egy harom dimenziés kép errdl a szegmensrol.

Az abrak alapjan a racsallando a pasztézassal parhuzamosan (10,0 + 1,6) um, a
péasztazasra merdlegesen (11,8 +3,4) um. A racs mélysége a pasztazassal parhuzamosan
(0,142 +0,007) pum, a pasztazasra merdlegesen (0,179 4+ 0,006) pm. A ti nyilasszogére
adhato becslések a péasztazassal parhuzamosan (174 + 18)°, a péasztazasra merdlegesen
(133 £ 44)°.

Jobb fels6 negyed

A 6. abran lathatoak a jobb fels6 negyed felvételei és a hozzajuk tartozo profilok. A
pasztazasi ablak szélessége a bal oldali Abran 50 pum, a jobb oldali &bran pedig 100 pm,
az ezekhez tartozod pasztazasi sebességek 250 pm/s illetve 500 pm/s.

Az abrak alapjan a racsallando a pasztézassal parhuzamosan (17,9 + 2,7) um, a
péasztazasra merdlegesen (19,9 +6,1) um. A racs mélysége a pasztazassal parhuzamosan
(0,174 £ 0,002) pm, a pasztazasra merdlegesen (0,18 +0,01) pum. A td nyilasszogére
adhato becslések a pasztazassal parhuzamosan (174+7)°, a pasztazéasra merélegesen (127+
37)°.

Osszefoglalas

Az 1. tablazatban foglaltam Ossze a kapott eredményeket. A tid nyilasszogének becslése
a pasztazassal parhuzamosan nem ad hiheté eredményt, aminek oka lehet példaul a lasstu
visszacsatolas. Hasonl6 okbol lehet a rdcs mélysége is kisebb a kisebb racsallandoja rac-
soknal, mert nincs ideje a tiinek egészen a mélyére érni. A merélegesen kapott nyilasszogek

koziil 3 kompatibilis egymassal, tehat valoszintileg a ti nyilasszoge 130° nyagysagrendd.



bal felsd \ bal als6 \ jobb also \ jobb felsé
2,14+0,1 3,1+0,1 10,04+1,6 17,9+£2,7
1,974+ 0,05 2,954 0,06 11,84+ 3,4 19,94+6,1
0,09 +0,02 | 0,094 + 0,006 | 0,142+ 0,007 | 0,174 £+ 0,002
0,150 + 0,002 | 0,241+ 0,009 | 0,179 0,006 | 0,18 40,01
169 £ 51 169 4 20 174 £18 1747
13245 96 £ 7 133 £ 44 127 £ 37

1. tablazat. Eredmények Gsszefoglalasa
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3. abra. A bal als6 negyed képei és metszetek
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4. abra. A jobb als6 negyed képei és metszetek



32294 rm

100
161.47 rim

0 nm
00 pm

0 pm Opm

5. abra. A jobb als6é negyedrdl késziilt harom dimenziés kép
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6. abra. A jobb fels§ negyed képei és metszetek
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