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Neste trabalho utilizamos filmes finos eva
porados por feixe de elétrons para a constru
cdo de guias de ondas Gpticos planares.

Os materiais ensaiados foramo &xido de alu
'minio(A2,03)e o pentSxido e tintalo(Ta,0;) .

Com © Ta,0;,ndc foram feitos ensaios de guia
mento Sptico mas foi investigado o efeito das cn

- digoes de recozimento na absorgao do filme.

Caracterizamos os filmes de ALOy elo méto
do de modos guiados,em termos de medidas de In
dice de refracao e espessura do filme.Também
foram realizadas medidas de atenuagdo.

filmes finos, oxidos, Gptica guiada

1. INTRODUCEO

Para a confecgdc dos filmes utilizamos uma evaporadora
- da Balzers BA 710 equipada com um sistema de evaporagao aﬁz_{
_xe de elétrons ESQ 110.
- Utilizamos substratos de vidro BK 7 com polimento Optico
- @ indice de refragao 1,515l em 632,8 nm.
Os filmes cbtidos foram recozidos visando diminuir a absorgao final
Para as medidas de transmitdncia utilizamos um espectro



70
fotdmetro Cary 2300 da Varian.

Com as medidas dos angulos de sincronismo dos modos ex
citados nos guias de A£203, calculamps'o iﬁdicé e a espessura
do filme, este processo de medida & conhecido como Metodo de
Modos Guiados |l|, e a figura 01 apresenta de maneira esque

matica o arranjo experimental para essas medidas.
anteparo

laser He—Ne

polarizadoer

gonidmetro

Figura 01 - Arranjo experimental para a medida por mo

'~ dos gquiados.

‘2. FILMES DE PENTOXIDO DE TANTALO.
2.1 Caracterizag¢do do Material.

Pentdxido de téntalo(Ta,0;)é usado para obtengao de fil
mes de elevada resisténcia macdnica e alto indice de refra
¢do(~2,2 no visivel).

0 método usual de obtencdo de filmes de pentéxido de
tintalo & a evaporagdo do Ta,0; sob oxigénio a pressédo parci
al da ordem de 1074 mbar.

Com taxas de deposigio usuais, da ordem de 58/s os fil
ﬁeu obtidos apresentam acentuada absorcao principalmente na
regidc azul do espectro. A absorgdo devida a oxidac@o - incom
pleta do tantalo pode ser removida pelo recozimento d& filme
no ar por.varias horas 3 temperatura de 300 a 400° c.

0s fatores gue afetam de maneirs .ptepondel'cm_iea gualidade do
filme sao:

- taxa de deposicaoc,

- prgssio pvarcial de oxigénio na camada,

- temperatura do substrato,

- tempo e temperatura de recozimento.

' Fizemos um estudo com o objetivo de definir as condi
¢oes mais adequadas para a obtengioc de filmes de pentoxido de
tantalo com'baixa absorcao. A partir do Ta,0. da Merck, c:bt.iw;_
mos 54 filmes.

Estes 54 filmes foram divididos em 6 cargas de 9 amostras
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cada um.Na pressdo de 0, de 1x10~4 mbar e,utilizando taxas de

evaporagdo de 20, 10 e 4 8/s obtivemos as cargas que ~denomina
mos de 1, 2 e 3, respectivamente. J& para a pressao de 0, de
5x10~% mbar e a mesma sequéncia de taxas de evaporagao obti
vemos as cargas 4, 5 e 6, todas para uma temperatura de subg

trato de 280° C.

A temperatura foi controlada automaticamente através de
um par termo-elétrico, e a taxa de deposigao € aespessura .m0
nitoradas por um sensor a ctistal de gquartzo.

2.2 Recozimento dos Filmes Obtidos.

Usando um forno de ago inxidavel com circulacao forcada de
ar aguecido e temperatura controldvel, recozemos 9 lotes ca
da um com 6 amostras compostas por uma ﬁnidude de cada carga.

A tabela I apresenta o tratamento térmico aplicado a cada
um dos 9 lotes.
Tempo Temperatura Cc)
(horas)
150 250 300
1,0 AI BI cI
2,0 CII AII BII
3,0 BIII CIII ARIII

Tabela I- Tratamento t&rmico aplicado aos lotes ensatados.

ApSs recozimento as amostras foram analisadas pelo espec

trofotometro ji citado, onde cbtivemos as curvas de transmi
tincia em fungao do comprimento de onda.

Com o indice de refracao do pentdxido de tantalo & mai

or gue o do substrato (BK7), os miximos de transmitdncid ocor

rem nos cumprimentos de onda para os guais a espessura Opti

ca da camada &:

d=22m 5, m=1,2, 3 ...

Das curvas de transmitancia obtidas, resultam os pon

tos de maximo gue sao plotados na figura 02.
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Figura 2 - Pontos de maximo da transmitancia para as amostras reco:idas
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Cabe observar que para a taxa de evaporagao de 20 R/s e
temperatura de recozimento de 150° C, o coeficiente de ab
sorcao residual do filme impediu uma definigdo clara dos
pontos de maximas transmitdncias

3. FILMES DE OXIDO DE ALUMINIO. CONSTRUCAO DOS GUIAS OPTICOS.

Utilizamos 6xido de aluminio (J\1203) da Merck, que em
632,8 nm apresentaria um Indice de refracac na faixa de 1,60
a 1,65, para o substrato agquecido a 300° c.

A pressao utilizada foi de 1x107% mbar em atmosfera de
oxigénio, tipo zero da White Martins, taxa de deposicdo em
torne de 58/s.

O recozimento foi feito em um forno programawel partindo
da temperatura ambiente e alcancando 300° € no intervalo de
um hora, sendo mantido nesta temperatura durante trés horas
para o recozimento, e resfriado até a temperatura ambiente
também durante trés horas para evitar tensdes no material,
tudo em um fluxo continuo de oxigénio.

0 guia obtido com este material sobre substrato de vi
dro BK7 com 25 t:m2 de area, apresentou uma espessura monito
rada de aproximadamente 1,4 pm.

Com o arranjo experimental apresentadc de forma esguemd
tica na figura 01, procedemos ac levantamento de uniformida
de, dividindo a amostra em vinte e cinco setores, e proce
dendo a pedida de espessura e Indice de refragao no centro
de cada setor.

Os valores obtidos para o Indice de refragic e espes
sura em termos de média e desvio padrao, foram, respectiva
mente:

ny = 1,6123 + 0,0001

w= (1,364 £+ 0,003) um.

Durante este ensaio observamos o guiamento de guatro
modos, dois TE e dois “TM.

Para a medida de atenuagao deslocamos scbre o guia Spti
€0 um prisma de 0,5 em 0,5 cm, e medimos a poténcia desaco
plada com um medidor de poténcia da Spectra Physics modelo
404. A perda média medida foi de:

\
a = 4,9 dB/cp
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‘A figura 03 apresenta esquematicamente o arranjo exper
mental para a medida de atenuacgao.

laser He-Ne

polarizador medidor de poténcia

d

Figura 03- Representacdo escuendtica do arranjo experimental utili
zado para a medida de atenuacio
4. CONCLUSOES

Da figura 02 podemos notar gue a temperatura de 300° C
durante 3 horas & suficiente para oxidar completamente o tan
talo livre nos filmes obtidos.

Na literatura s@¢ indicados recozimentos de 1,5 horas a
500° ¢ sob oxigénio para filmes de tantilo obtidos por sputtering
|2| e de 4 horas a 400° € no ar para filmes obtidos por eva
poragao a vacuo.

Um ponto importante a ser notado €& que a temperatura
de 300° C representa um limite a qual -.uma pega Sptica pode
ser submetida, e mesmo assim em condi¢des controladas, para
evitar tensionamentos.

Conseguimos também construir guias de ondas opticos
planares |3| de alta resisténcia mecdnica, uniformes e de
baixas perdas, que s3c as gualidades fundamentais para apli
cagOes em Sptica guiada.
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