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Автоматизація вимірювань швидкості  
хімічного травлення тонких плівок  

 

Проаналізовано особливості застосування інтерференційного методу 

для контролю товщини тонких плівок і вимірювань їхньої швидкості 

травлення. Розроблено оптичну структурну схему інтерференційного 

методу, яка є оптимальною для автоматичного вимірювання швид-

кості травлення тонких плівок. Як елементи всього оптичного трак-

ту схеми рекомендовано застосовувати оптичні волокна. Експеримен-

тально досліджено закономірності змін інтерференційної картини на 

тонких плівках As2S3 під час їхнього хімічного травлення у водному  

розчині карбонату натрію. Проведено оцінку абсолютної похибки ав-

томатичних вимірювань швидкості травлення, яка не перевищує 

± 0,5 нм/с. Показано, що запропоновані підходи придатні для проекту-

вання пристроїв автоматичного контролю процесів хімічного трав-

лення різних речовин. 

Ключові слова: автоматизація процесів хімічного травлення, халько-

генідні аморфні плівки, фоторезисти, інтерференційні методи конт-

ролю товщини. 

 

Вступ 

У складному сучасному світі виготовлення матеріалів і прецизійного вироб-

ництва хімічне травлення є потужною та універсальною технологією. Зокрема, 

рідинне хімічне травлення різних речовин є одним з важливих сучасних хімічних 

методів, які використовуються в різних технологічних процесах [1]. Це виробницт-

во кремнієвих мікроструктур для інтегральних схем, виготовлення друкованих  
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плат, мікроелектромеханічні технології аерокосмічної, автомобільної і медичної 

промисловості, інженерія художнього ландшафту та дизайну тощо. Крім того, 

хімічне травлення є важливим етапом при виробництві оригіналів оптичних дис-

ків, голографічних дифракційних граток і захисних елементів [2–5]. Таке широке 

застосування процесів «мокрого» хімічного травлення зумовлене низкою його 

переваг. Це простота процесу, універсальність щодо різних матеріалів, здатність 

створювати складні елементи і малюнки, точність відтворення рельєфу елементів, 

висока економічно ефективність в умовах масштабного серійного виробництва. 

Ключова віха в розвитку «мокрого» хімічного травлення відбулася в середи-

ні 20 століття з розвитком фотолітографічних методів мікровиробництва. Тому у 

взаємозв’язку з фотолітографією хімічне травлення сьогодні також відоме як ви-

сокоточні виробничі процеси фототравлення, фотохімічної обробки, хімічного 

фрезерування [6]. В усіх цих технологічних процесах необхідно контролювати 

перебіг розчинення необхідних елементів рельєфу для отримання чіткого техніч-

ного рисунка. Дуже важлива роль при такому контролі приділяється точним вимі-

рам швидкості травлення різних речовин і селективності травлення по різному 

оброблених ділянок однієї і тієї ж речовини. Такі вимірювання традиційними ме-

тодами «мокрого» хімічного травлення вимагають проведення багатьох тривалих 

експериментів, які включають низку послідовних етапів. Це і сам процес травлен-

ня, і подальше промивання зразка для позбавлення залишків хімічних реакцій 

травлення, та фінішне сушіння. Такі особливості визначають труднощі та склад-

ності автоматизації процесів вимірювання швидкості хімічного травлення. Це ви-

суває актуальне завдання дослідження можливості тих методів вимірювання шви-

дкості хімічного травлення, які дозволяють провести автоматизацію таких вимі-

рювань. Результати даних досліджень є важливими для сучасних технологій, 

оскільки дозволяють суттєво знизити витрати часу при контролі та вимірі швид-

кості хімічного травлення різних речовин та спрощують їх інтеграцію в автомати-

чні виробничі системи. 

 

Аналіз літературних даних і постановка проблеми 

У роботі [7] наголошується, що хімічне травлення є традиційною формою 

«мокрого» травлення та передбачає використання рідких хімікатів або травників 

для видалення матеріалу. При цьому, як правило, зразок занурюють у кислотні, 

лужні та деякі інші типи травників. Швидкість такого травлення визначає, наскі-

льки швидко матеріал видаляється з поверхні зразка. Зазвичай швидкість вимі-

рюється після завершення процесу травлення, а виміри вимагають проведення 

декількох додаткових операцій. Тому невирішеною залишається проблема вели-

ких витрат часу щодо навіть одного виміру. 

У [8] розглядаються методи вимірювання швидкості травлення, засновані на 

вимірюваннях ваги зразка. При цьому наголошується, що вони мають низьку точ-

ність та характеризуються складністю проведення процесу вимірювань. Зокрема, 

для цього необхідно використати надточні електронні ваги, готувати зразки з 

площею протравлюваної поверхні не менше 1 см2, проводити кілька підготовчих 

етапів. До того ж, використання методу вимагає видалення зі зразків шарів зав-

товшки не менше 0,1 мкм. Такі параметри експериментальних досліджень проце-
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су травлення методом вимірювання ваги зразків прийнятні у багатьох випадках. 

Виняток становлять лише дослідження процесів травлення з низькою швидкістю 

та при необхідності досягнення високої точності. Проте залишається важлива не-

вирішена проблема неможливості автоматизації таких вимірів, що визначається 

внутрішньою сутністю розглянутих «вагових» методів. 

Інший вид традиційних методів вимірювання швидкості хімічного травлен-

ня, заснованих на прямому визначенні товщини протравленого шару, аналізується 

в [9]. Для цього використовують зразок, частина якого покривається нерозчинною 

маскою. У процесі травлення на такому зразку з’являється сходинка, товщина 

якої є товщиною протравленого шару. Така товщина вимірюється високоточними 

профілометрами або за допомогою атомно-силової мікроскопії. Крім того, метод 

дає одночасно можливість контролю однорідність травлення поверхні зразка. За-

значається, що методи визначення товщини дозволяють вимірювати низькі швид-

кості травлення (від часток нанометра за хвилину) та забезпечують високу точ-

ність. Однак і для них невирішеними залишаються проблеми дуже високої трудо-

місткості та складності автоматизації процесу вимірів. 

Авторами [10] проводилися дослідження динаміки травлення фоторезистів 

на основі шарів склоподібних халькогенідів Ge-Se методом кварцового резонато-

ра. При цьому відмічається, що такий метод дозволяє швидко визначати швид-

кість травлення, а сам процес вимірювань може бути автоматизований. Але зали-

шається суттєвий недолік — для кожного окремого вимірювання необхідно про-

водити калібрування кварцової підкладки (резонатора), на яку осаджується шар 

фоторезисту. Крім того, для кожного нового хімічного складу травника слід вво-

дити поправки до резонансної частоти резонатора. Таки чином, автоматизація 

вимірювань усе таки вимагає досить тривалої «ручної» підготовки зразків. 

Останнім часом з’явилися нові технології вимірювання товщини тонких плі-

вок. Це методи запису спектрів інтерференції когерентних променів, які отримую-

ться при пропусканні чи відбиванні зондувального оптичного випромінювання від 

поверхонь досліджуваних зразків [11]. Дані методи прості в експлуатації, швидкі 

для вимірювань і мають високу точність. Вони також не вимагають проведення 

додаткових операцій підготовки зразків перед вимірюваннями. Але суттєвим не-

доліком є те, що вони орієнтовані на вимірювання товщини тонких плівок у ста-

тичному режимі (коли не протікають ніякі процеси зі змінами цієї товщини). Тому 

вимірювання швидкості травлення такими методами має вже відмічені вище не-

доліки. 

Автори [12] розробили пристрій для вимірювання швидкості травлення фо-

торезистів з використанням явища інтерференції монохроматичних когерентних 

оптичних променів. Їхні експериментальні дослідження показали можливість тех-

нічної реалізації такого інтерференційного методу для вимірювань швидкостей 

хімічного травлення різних речовин. При цьому показано можливість контролю 

змін товщини плівки з абсолютною похибкою, меншою 10 нм. У роботі [12] вико-

ристано поширення зондувального та реєструвального оптичного променя лазера 

в повітряному середовищі. Однак, це дещо ускладнює юстування оптичної систе-

ми. Крім того, застосування розробленого пристрою вимагає проведення багатьох 

підготовчих операцій розміщення досліджуваного зразка у спеціальній кюветі та 

наявності додаткової системи прокачування через кювету хімічного травника. Все 



В. П. Іваницький, В. М. Рубіш, А. А. Тарнай, І. І. Чичура, В. В. Рубіш,  
А. В. Далекорей, Р. О. Мешко, М. М. Рябощук, В. В. Цигика 

84 

це значно підвищує трудомісткість проведення вимірювань і суттєво ускладнює 

систему автоматизації проведення вимірювань. 

Таким чином, аналіз літературних даних показує, що, не дивлячись на су-

часну інтенсивну автоматизацію всієї практичної діяльності людини, вимірюван-

ня швидкості «мокрого» хімічного травлення проводиться в більшості випадків 

«вручну». Така ситуація обумовлена об’єктивними труднощами та технічними 

складностями, які виникають при автоматизації процесів контролю за протікан-

ням хімічного травлення традиційними методами. 

Проведений аналіз вказує на актуальність проведення досліджень, присвя-

чених визначенню можливості повної автоматизації вимірювань швидкості хіміч-

ного травлення для тих або інших типів речовин. Для цього перспективним вва-

жаються ті методи, які дозволяють легко реєструвати зміни певних параметрів 

фізичних явищ у тонких плівках, обумовлених змінами їхньої товщини, одним із 

яких є інтерференційний метод.  

 

Мета та задачі досліджень 

Метою досліджень є визначення можливостей оптичного інтерференційного 

методу контролю товщини для здійснення повної автоматизації вимірювань швид-

кості хімічного травлення тонких напівпровідникових і діелектричних плівок. Це 

дозволить створювати відповідні автоматичні прилади з ефективними простими 

алгоритмами керування процесами хімічного травлення тонких плівок широкого 

кола матеріалів. 

Для досягнення мети ставилися такі задачі: 

— розробити спрощену структурну оптичну схему інтерференційного мето-

ду для пристроїв автоматичного вимірювання швидкості травлення; 

— експериментально дослідити закономірності змін інтерференційної кар-

тини на тонких плівках під час їхнього хімічного травлення за розробленою оптич-

ною схемою та на основі отриманих результатів оцінити можливість автоматиза-

ції вимірювань швидкості травлення. 

 

Матеріали та методи досліджень 

Об’єктом досліджень є протікання явища оптичної інтерференції на тонких 

плівках під час їхнього хімічного травлення. Для теоретичних досліджень засто-

совані базові принципи інтерференції когерентних променів у рамках хвильової 

оптики. При цьому було прийнято наближення відсутності суттєвого поглинання 

оптичного випромінювання в досліджуваній плівці.  

Експериментальні дослідження проводилися на тонких плівках із халькоге-

нідного напівпровідника As2S3, нанесені методом вакуумного термічного напи-

лення на поліровану підкладку із кварцового скла. Такі плівки є перспективними 

для застосувань як фоторезистів. Товщина вихідних плівок для досліджень фіксу-

валася біля 1 мкм.  

Швидкість травлення плівок вимірювалась із використанням водного розчи-

ну карбонату натрію, який вважається оптимальним для плівок As2S3 [12]. Трав-

ник під час вимірювань постійно перемішувався магнітною мішалкою, а його тем-

пература підтримувалася постійною в околі 40 С. 
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Для проведення експериментальних вимірювань підкладка з плівкою розмі-

щувалася у ванночці для хімічного травника. Для цього було використано прос-

тий механічний маніпулятор, за допомогою якого підкладка з тонкою плівкою 

плавно вводилась у травник на глибину біля 0,2 мм. Така геометрія при одночас-

ному застосуванні мішалки забезпечувала природне видалення продуктів трав-

лення від поверхні плівки. 

На одній і тій же плівці дослідження змін інтерференційної картини під час 

хімічного травлення проводилися декілька разів. Для кожного дослідження ви-

значалися моменти часу досягнення інтенсивністю своїх екстремальних значень. 

Для цих моментів також розраховувалась товщина тонкої плівки. За отриманими 

результатами визначалася швидкість травлення на різних часових інтервалах про-

ведення процесу хімічного травлення. За результатами обробки статистичними 

методами набору отриманих експериментальних результатів отримувалися серед-

ні значення швидкості травлення тонкої плівки та відносні похибки їхніх вимірю-

вань. 

 

Результати досліджень автоматизації вимірювань  
швидкості травлення  

Розробка структурної оптичної схеми автоматичного вимірювання 

швидкості травлення плівок. Інтерференційні методи ґрунтуються на фізично-

му явищі накладання кількох когерентних хвиль. У результаті відбувається фор-

мування інтерференційної картини — специфічного просторового перерозподілу 

інтенсивності когерентних хвиль, характер якого визначається фазовими співвід-

ношеннями між цими хвилями. Для розділення оптичної хвилі на два когерентні 

промені найпростіше використати відбивання оптичного випромінювання від 

границь досліджуваної тонкої плівки, яка знаходиться на певній підкладці. При 

нормальному падінні вхідного оптичного променя сформуються два відбиті коге-

рентні промені, які поширюватимуться в оптичній системі перпендикулярно до 

площини плівки (рис. 1). Ці два промені будуть інтерферувати між собою. У ре-

зультаті інтенсивність вихідного випромінювання буде періодично змінюватися із 

періодом, величина якого задається товщиною плівки та її показником заломлен-

ня. Фіксуючи часові параметри таких змін, ми математично можемо легко їх тран-

сформувати у зміни товщини плівки, а, відповідно, вимірювати швидкість її трав-

лення. 

Слід зауважити, що для реалізації даного методу як сама тонка плівка, так і 

підтримуюча її підкладка мають бути достатньо прозорими для певного спектра-

льного діапазону оптичного випромінювання. У процесі травлення товщина h плі-

вки неперервно зменшується. Тому фазові співвідношення між двома когерент-

ними променями будуть неперервно змінюватися. У результаті інтенсивність ін-

тереференційної картини буде функцією товщини плівки I(h). При цьому закон 

зміни даної функції є близьким до функції sin.  

Для проведення вимірювань швидкості травлення нам не обов’язково точно 

фіксувати значення інтенсивності I(h). Основна інформація про зміни товщини 

плівки міститься саме в часових інтервалах, протягом яких інтенсивність варіює-

ться від одного свого екстремуму до іншого. При цьому інтенсивність I(h) змінює-
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ться між двома сусідніми екстремумами при зміні товщини шару плівки на вели-

чину λ/4n. 

 
Рис. 1. Формування інтерференційної картини при травленні тонкої плівки 

 

Для технічної реалізації інтерференційного методу вимірювання швидкості 

травлення тонких плівок можна застосувати різні оптичні схеми. Але найпрості-

шим з точки зору технічної реалізації, юстування оптичної схеми та повної авто-

матизації є використання для введення зондувального випромінювання оптичних 

хвилеводів, коли лазерний промінь направляється перпендикулярно до поверхні 

досліджуваної системи, що відповідає фізичній картині на рис. 1. Функціональна 

оптична схема використаного макету проведення експериментальних вимірювань 

наведена на рис. 2.  

 
Рис. 2. Оптична схема макету експериментальних досліджень  

процесу хімічного травлення тонких плівок 
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Згідно з оптичною схемою, розроблений макет містить: джерело випромі-

нювання 1; оптичні волокна 2; конструктив стикування джерела випромінювання 

із оптичним волокном 3; Y-розгалужувач оптичного променя із конструктивами 

стикування з оптичними волокнами 4; конструктив стикування оптичного волок-

на із підкладкою з нанесеною на неї плівкою 5; фотоприймач інтенсивності інтер-

ференційної картини 6; конструктив стикування фотоприймача з оптичним воло-

кном 7; електронний пристрій реєстрації інтенсивності інтерференційної картини 

8; ванночка для травлення 9; травник 10. 

Для проведення експериментів було створено простий оптичний стенд. У 

ньому як джерело випромінювання застосовано світлодіод SFH485P фірми 

OSRAM, який має максимум випромінювальної спектральної характеристики на 

довжині хвилі 880 нм. У оптичному тракті макета використано оптичне волокно 

FinMark PS001MM PVC з низьким рівнем оптичних втрат (менші 3,0 дБ/км) у 

спектральному діапазоні біля 810 нм. Y-розгалужувачем був готовий пристрій 

OPTOKON SFT-P, який дозволяє легко приєднувати до його виходів оптичні во-

локна. Приймачем інтенсивності інтерференційної картини слугував прилад 

OPT101 (Texas Instruments) з максимумом спектральної характеристики біля 830 

нм. Стикування оптичних волокон із іншими компонентами макету здійснювало-

ся за допомогою стандартних коннекторів OPTOKON BFA-PC-Z-2, які викорис-

товуються в сучасних оптоволоконних мережах. Для монтування досліджуваного 

зразка в маніпулятор використано механічний конструктив стикування оптичного 

волокна з підкладкою та плівкою. 

Зміни інтенсивності інтерференційної картини фіксувалися як електричний 

сигнал електронної схеми фотоприймача. Цей вихідний електричний сигнал об-

роблявся модулем мікроконтролера Arduino UNO. Оброблений сигнал надсилався 

на комп’ютер для обробки та зберігання.  

Результати експериментальних досліджень змін інтенсивності інтерфе-

ренційної картини на тонких плівках під час їхнього хімічного травлення. 

Оскільки під час вимірювань товщина шару фоторезисту в будь-який момент часу 

є невідомою, то експериментально зміни інтенсивності інтерференційної картини 

I(h) реєструються у вигляді функції часу I(t). У результаті проведення циклів із 4–

5 експериментальних досліджень одного і того ж зразка, для нього отримувався 

набір функцій I(t). Зокрема, на рис. 3 наведено типовий графік функції I(t) для 

процесу травлення плівки As2S3 товщиною біля 2 мкм у 10 % водному розчині 

Na2CO3 при температурі ~40 С. При менших температурах процес розчинення 

протікає значно повільніше [12]. 

З отриманих графіків визначалися моменти часу ti досягнення функцією I(t) 

своїх i-х екстремумів. Початком відліку часу вибрано момент наближення інтен-

сивності інтерференції до першого максимуму. Результати обрахунків наведено в 

таблиці. У цій же таблиці наведено інтервали часу Δti, протягом яких інтенсив-

ність I(t) змінювалася від одного свого i-го екстремуму до наступного.  

Статистична обробка отриманих кількісних даних дала середній інтервал 

часу змін інтерференційної картини між найближчими сусідніми екстремумами 

ΔtС = 13,1 с. 

 

https://www.ti.com/product/OPT101
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Рис. 3. Приклад експериментальної функції I(t) зміни інтенсивності інтерференційної картини  

при травленні фоторезисту As2S3 

 
Часові параметри динаміки зміни інтенсивності інтерференційної картини 

під час травлення тонкої плівки As2S3 

Тип екстремуму та його порядковий номер ti, с Δti, с 

max1 2,5  

min1 15,7 13,2 

max2 29,6 13,9 

min2 43,4 13,8 

max3 56,0 12,8 

min3 69,9 13,7 

max4 83,4 13,5 

min4 96,7 13,3 

max5 110,2 13,5 

min5 123,5 13,3 

max6 136,2 12,7 

min6 149,1 12,9 

max7 161,9 12,8 

min7 174,5 12,6 

max8 186,8 12,3 

min8 199,4 12,5 

max9 211,5 12,1 

min9 223,5 12,0 

 

Обговорення результатів досліджень  

Автоматизація процесу проведення вимірювань вимагає вибору таких мето-

дів і їхньої технічної реалізації, що забезпечують оптимальний набір технологіч-

них операцій, кожна з яких підлягає легкому виконанню, контролю та регулюван-

ню сучасними технічними засобами. З цієї точки зору перспективність інтерферен-

ційного методу для автоматичних вимірювань швидкості травлення показана в 

роботі [12]. Однак, з точки зору підвищення надійності, точності та спрощення 

автоматизації процесу вимірювань оптимальною є інша оптична схема проведен-

ня вимірювань. Вона полягає (рис. 1) в перпендикулярному падінні зондувального 

оптичного випромінювання на досліджуваний зразок із використанням як всього 

оптичного тракту оптичних волокон. Проведені експериментальні дослідження з 

використанням даної оптичної схеми (рис. 2) показали, що вона має такі переваги: 
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— значно спрощує процес юстування оптичного тракту; 

— запобігає впливу на результати вимірювань завад від зовнішнього сере-

довища; 

— полегшує та прискорює процес підготовки до проведення вимірювань; 

— робить більш простою техніку автоматизації вимірювань.  

Наведені особливості свідчать, що запропонована оптична схема забезпечує 

реальну можливість повної автоматизації вимірювань швидкості хімічного трав-

лення тонких плівок для тих речовин, які мають достатнє пропускання у певному 

оптичному спектральному діапазоні.. 

Відповідно з рис. 3, отримані експериментальні функції I(t) проявляють чіт-

ку традиційну форму змін інтерференційної картини при зміні товщини тонких 

плівок. Це свідчить про те, що інтерференційні методи є адекватними для експе-

риментальних досліджень динаміки хімічного травлення різних шарів. При цьому 

виявлено, що вплив хімічного травника на інтерференційну картину проявляється 

лише в певному зменшенні інтенсивності вихідного сигналу. Така поведінка зу-

мовлена зміною умов відбивання зондувального оптичного випромінювання на 

поверхні плівки — до травлення це межа поділу плівка-повітря, а при травленні 

це мажа поділу плівка-травник. При цьому при зміні хімічного складу травника 

початковий вихідний сигнал змінюється в різній ступені. Однак виявлені експе-

риментально зміни в проведених експериментах не перевищують 15 % від почат-

кового вихідного сигналу без травника. 

Таким чином, фізично та математично інтерференційний метод вимірюван-

ня швидкості травлення є досить простим. Для цього достатньо лише надійно фік-

сувати інтервали часу Δt, протягом якого інтенсивність I(h) змінилася від одного 

свого екстремуму до наступного. При цьому, звичайно, також слід знати точне 

значення показника заломлення тонкої плівки. Отже, якщо експериментально ви-

міряно інтервал часу Δt, який відповідає зміні товщини плівки на величину  

Δh = λ/(4n), то середня швидкість травлення протягом цього інтервалу часу буде 

рівна: 

v = Δh/Δt = λ/(4n∙Δt). 

Графік функцій I(t) проявляє плавний хід з невеликим рівнем шумів сигналу 

на рівні кількох відсотків від його середньої інтенсивності. У результаті екстре-

муми функцій I(t) виявляються чітко і легко ідентифікуються, що спрощує розро-

бку алгоритму функціонування системи автоматизації досліджень хімічного трав-

лення. Такий алгоритм має фіксувати моменти часу послідовного проходження 

екстремумів інтенсивності I(t) і трансформувати їх у зміни товщини плівки, а, 

відповідно, вимірювати швидкість її травлення. 

Аналіз отриманих результатів також показує, що при різних циклах вимірю-

вань інтенсивності I(t) незначною мірою відрізняються одна від одної загальною 

формою. Однак при рівномірності процесу травлення для певного зразка поло-

ження їхніх відповідних екстремумів є досить близькими. Зокрема, для дослідже-

них нами тонких плівок As2S3 отримано середнє значення ΔtС = 13,1 с з відносною 

похибкою біля 7 % (див. таблицю). Враховуючи показник заломлення досліджу-

ваної плівки n = 2,35 [13] та довжину хвилі зондувального випромінювання (λ =  

= 880 нм), розраховано її середню швидкість травлення v  = 7,1 нм/c. Отримане 
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значення добре корелює з результатами досліджень [12]. Оскільки величини n та λ 

визначені зі значно меншою похибкою, то для вимірювань швидкості травлення 

буде характерна теж відносна похибка біля 8 %. Відповідно, абсолютна похибка 

вимірювань швидкості травлення тонких плівок запропонованим методом не буде 

перевищувати значення ± 0,5 нм/с. Дану похибку можна суттєво зменшити шля-

хом оптимізації умов проведення експериментальних вимірювань, зокрема, збі-

льшенням інтенсивності зондувального випромінювання та зменшенням власних 

шумів каналу реєстрації інтенсивності інтерференційної картини.   

Слід також відмітити, що на кінцевому етапі травлення виділення точок по-

ложення екстремуми функції I(t) суттєво ускладнюється, оскільки чіткість прояву 

самих екстремумів сильно розмивається (рис. 3). Тому точний контроль процесу 

закінчення хімічного травлення тонких плівок інтерференційним методом стає 

утрудненим. За експериментальними результатами (рис. 3) це відповідає кінцевим 

товщинам досліджуваного зразка, <500 нм. Відповідно, для отримання надійних 

результатів запропонований метод може бути застосований лише для тонких плі-

вок, початкова товщина яких більша 0,5 мкм.  

 

Висновки 

Оптимізовано оптичну структурну схему інтерференційного методу автома-

тичного вимірювання швидкості травлення тонких плівок. Для цього вибрана 

найпростіша реалізація схеми при нормальному падінні оптичного зондувального 

випромінювання. У якості елементів всього оптичного тракту схеми використано 

оптичні волокна. 

Проаналізовано особливості використання запропонованої оптичної схеми 

при автоматизації досліджень процесів травлення. Для цього експериментально 

досліджено закономірності змін інтерференційної картини на тонких плівках фо-

торезисту As2S3 під час їхнього хімічного травлення. Отримані результати пока-

зують перспективність застосування запропонованих методів для створення авто-

матичних пристроїв вимірювання швидкості та динаміки травлення тонких плівок 

у режимі реального часу. Оцінена абсолютна похибка автоматичних вимірювань 

швидкості травлення на рівні ±0,5 нм/с. 

Досліджений метод придатний для автоматизації вимірювань процесів трав-

лення тонких плівок матеріалів, які мають мале поглинання в певному оптичному 

спектральному діапазоні. У напрямку розвитку даного дослідження можна проек-

тувати пристрої автоматичного вимірювання швидкості травлення та створювати 

алгоритми їхнього функціонування. 
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