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RESUMO :
0 contréle da espessura de filmes mais necessario durante o processo de

finos ¢ de fundamental

de

importancia.

tanto a nivel laboratério como a

nivel de processos industriais em larga

escala. uma vez que este parametro

exerce influéncia nas propriedades

basicas do material, especialmente

Opticas, elétricas e estruturais.

Neste trabalho, filmes finos de

aluminio foram preparados par | 2o A

sputtering, tendo sido realizado m

de
do

estudo detalhado da uniformidade

espessura em uma série de posicdes

porta-substrato.

Os resul tados obtidos

possibilitaram a simulac3o do perfil em

espessura sobre do

toda a 4rea util

porta-substrato, servindo de orientacdo

para a de

utilizacdo deste
(BAE 250)

materiais e condicdes experimentais.

sistema

deposicdo outros

para

I1- INTRODUCAO:

0 controle da espessura de filmes

finos ¢ de fundamental importancia tanto

4 nivel de laboratdrio como a nivel de
processos industriais em larga escala.
No segundo caso, raz3es econémicas siIo
usualmente as dominantes, uma vez gue
normalmente as demais variaveis do
processo ja& estdo estabelecidas. FPor
outro lado, a influéncia da espessura

nas propriedades fundamentais,

especialmente ¢pticas, elétricas e

estruturais, torna seu controle ainda

50

pesgulisa e desenvolvimento de novas

estruturas e/ou materiais.

Exemplo tipico de importancia da
relacdo espessura / propriedades
fundamentais ocorre na preparac3o de

filmes finos de materiais transparentes

(EC), usualmente

de

e eletro-condutores

filmes finos metdlicos ou Gxidos

metalicos semicondutores tais como Oxido

de indio, oxido de estanho, oxido de
indio e estanho, etc [11. Nesses
materiais, de aplicacdes t3o distintas

como substratos para dispositivos

optoeletrenicos ou parceiros em

heterojuncgses semicondutoras para

convesdo fotovoltaica, as propriedades

basicas devem ser globalmente

otimizadas.

Neste trabalho, filmes finos de

aluminio foram preparados por

RF-Sputtering sendo realizado um estudo

detalhado da uniformidade de espessura

em seérie de do

Os

uma pontos

porta-substrato. resul tados obtidos

possibilitaram a simulacdo numérica

area util do

500 cmzl,

sohre toda a

porta-substrato ¢ servindo de

orientac¥o para a utilizacdo deste

sistema de deposicido para outros

materiais e condicdes experimentais.

II- PROCEDIMENTD EXPERIMENTAL

Laminas de vidro de 25 x 25mm foram
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utilizadas como substratos. Apos limpeza
organica convenciuvnal (Lriclorocetileno,
acetona, agua deionizada e etanol) foi
impresso um padrio nas laminas
utilizando a tecnica de fotolitografia.
A sequéncia de preparacio dos

filmes finmnos (veja fig. 1) segue ©

esguema abaixo:

Fotoregist

Filme [inc de
/ aluminio

:::t

Figura l- Esquema de preparacido do subs-

trato.

L- Deposic3o/revelacdo do foto-resist

formando faixas com 400 pm de largura
separadas por 100 pm de distancia.

Z2- RF-Sputtering de aluminioc sobre toda
a2 area do substrato.

resina

3- Remocdo das regises com

atraves de atague qguaimico em banho
ultrassoenico, resultando em camadas bem
delineadas de aluminio com 100 ogm de

largura e espacgadas por 400 um.
[Il.l- Deposicdo de aluminio

Os filmes de aluminio foram

preparados por RF-Sputtering utilizando
o sistema BAE 250 Balzers, que & um
equipamento de pequenoc porte e bastante
versatil, com uma camara de deposigdo de
250mm de diametro por 400mm de altura e
posicido do alvo excéntrico.

A figura 2 mostra um desenho
ecsquematico da camara de deposicdo. Que
fonte de

possul tambem uma evaporacdo

térmica, possibilidade de aquecimento
das amostras durante o crescimento e um

sistema de rotacio do porta-substrato.

o1

T

i

Figura Z- Esguema da camara de deposicio

(1) Porta-substrato: (Z) Monitor de es—~/

pessura; (3) Motor; (4) Shutter;(5)Ailvo.

As deposicees foram realizadas em

duas etapas (porta-substrato fixo e

girando & 40 rpm) em plasma de argonio

ultra purg a uma press3o de trabalho de

710 " mbar & 200 watts de poté@ncia.

resul tando em uma taxa de deposicio de
70 Angstrons/min. conforme determinacdo
feita atraveés do monitor de cristal de
quartzo localizado no centro e ao mesmo

nivel do porta-substrato (fig 2).

A Labela 15 apresenta os dados
relativos As condicgoes de deposigdo.
TABELA 1
Condicdes de Deposicao
Materidal 0o 81VO..:cocesecasacs Al puro
Distincia alvos/substrato...... .-« 1E80mm

Atmas fera de deposici0.........Ar + 0

Pressio de trabalho...... .7.0x10-3mb3r
POtencid.. .. s vo» B e B e Z00watts
Tempo de deposSicidO. .. sexns T 10min
Taxa de deposicio....vevseee v 7R/ min
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De substratos foram fixados em
pontos pré-definidos (figura Z). 0O ponto
-A- indica a regilo imediatamente acima

do alvo.

Figura 3- Posicionamento das amostras

no porta-substrato.

As medidas de espessura dos filmes
foram feitas atraveés do equipamento
ALPHA-STEP 200 (TENCOR»., Qque permite
medidas com uma precisi¥o nominal de s
valores

angstrons. Os apresentados

referem-se a media de £ regices
distintas da amostra. A Figura 4 ilustra

uma destas medidas.

Figura 4-Perfil de espessuré tipico de

uma amostra.

[I1- RESULTADOS E DISCUSSZO

A figura 5 apresenta o perfil de

espessura para diferentes posicoes das

unid.

amostras no porta-substrato. A figura 5Sa
e relativa ao porta-substrato
estacionario, e a figura ©O5b a0 porta
substrato em rotagio. As setas indicam a

posigcio aproximada do alvo.

arb.

arb.

unid.

Figura 5 — Perfil de espessura pard
porta-substrato estacionario 5(al e por-=

ta-substrato em rotacio 5Dl .

A uniformidade cobtida no caso do
porta-substrato em rotagio e muito
superior a4 obtida no caso estacionario.
Nas condigoes experimentais deste
trabalho, a variacio de espessura no
primeiro caso n3o ultrapassa 104. para
uma 4&rea util de 1BO cmz ao redor do
centro do porta substrato. Ja no caso de
porta-substrato estacionario. as
variacses de espessura atingiram valores
de até 70%. A maior espessura ¢ obtida
para amostras imediatamente acima do

alvo. Amostras com mesma distancia
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relativa ao ponto At (Figura 34

apresentam mesma espessura final.
indicando gque o fator determinante & o
angulo sdlido origindrio no centro do
alvo.

Segundo Schwartz, Jones e Maissel
(2]. a taxa de deposicgio (Io[r)1 de
filmes metalicos por sputtering ¢ dada

pela formula:

RZ_ r_Z = DZ

Lops. + RS

T =
s ]

M3

(1+ 2 -
-r%)% (2rp) 2%

onde R= raio do alwvo
D= distancia alvo/amostra
m= emissdo do disco
r= distancia da amostra ao ponto

"A" do porta-substrato.

A Figura & mostra a taxa de
deposicio experimental em funcio de
Iofr)/ (m/72), mostrando a concordancia

entre os resultados experimentais e a

expressiac acima.

80 -

a0 | ,/
70 | v

6 —

50
40

30

taxa (A/min)

20 &

10 4 ; ;

I
' T T -t

10 18 Y0, 2630 38° g
toxo/emissao (teorico)

Figura 66— Taxa de deposicac esxperimental

vs. Io{r)/(m/E}.

IV- CONCLUSED

MNoc te trabalha, analisamos a
uniformidade de filmes finos depositados
por sputtering com alvo posicionado
excentricamente, tanto com ©O sistema
estacionario como em rotacdo. Os

resul tados lndicaram uma excelente

concorddncia com o modelo de deposicio

que considera uma distribuic3io do tipo
cosseno. A melhor uniformidade ¢ obtida
para porta-substratos em rotacio.
Contudo. caso ©0 interesse seja
crescer amostras de pequenas areas, com
altas taxas de deposigio. os substratos
devem ser colocados imediatamente acima

do alvo. e o porta-substrato deve ficar

parado.
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