Rev. Brasil. Apl.Vac., Vol.3, Nos 1 e 2, 1983. <l

DISTRIBUICAO DE ESPESSURA EM FILMES FINOS
POR DEPOSICAO A VACUO

Roberto Verzini, Sérgio A.A. Nobre
D.F. Vasconcellos S.A.
Av. Indiandpolis, 1706, Sao Paulo - 5.P.

A produgdo de filmes finos para compo-
nentes Spticos numa indUstria, exige uma a-
tengao especial no sentido de obter reprodu-
tibulidade e o maior aproveitamento possivel
da area litil no sistema de evaporagdo. Dai a
necessidade de se obter uma geometria conve-
niente e que minimize os efeitos causados pe
la variagao de parametros que afetam sensi-
velmente a distribuigao do vapor. Discutire
mos os resultados obtidos na fabricagao de
um filme com particular distribuigao de es-
pessura.

Vapor, Distribui¢ao, Espessura

1- Introdugao

Um requisito de fundamental importdncia na fabricagac
de filmes finos por deposigdo a vicuo, & obter uma distri-
buigEo de espessura conveniente e que possa ser reproduzi-
da de forma satisfatdria.

Uma distribuigdo de espessura uniforme, geralmente &
necessaria, quando se deseja produzir; camadas ou conjunto
de camadas anti-refletoras ou refletoras, ds vezes pode
ser necessario, camadas com distribuigdc de espessura vari
avel, para produzir filtros Opticos cuja densidade varia:
linearmente ao longo de uma superficie retangular ou angu-
larmente em torno de um disco. Um exemplo de componente
optico onde se utiliza camadas com espessura variavel e o
filtro do tipo cunha. Um filtro cunha, pode ser construido
basicamente por: duas camadas refletoras e separadas por
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uma camada transparente de espessura varidvel, esta camada
constitui a cavidade do filtro. Discutiremos alguns deta-
lhes da fabricagao destes filtros e apresentaremos alguns
resultados obtidos em filtros com uma cavidade, onde a va-
riagao de espessura ocorre ao longo de uma superficie re-
tangular. A estrutura deste conjunto de camadas esta esque
matizada na figura 1.
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Fisuma 1

A espessura da camada nac metdlica (transparente), ba
sicamente determina o comprimento de onda (i) para o qual
se cbtém mixima transmissao (Apzx! » ©ste valor estd rela-
cionado com a espessura da camada nac metdlica pela expres

sao:
nh
=20
A2 (- )
onde: = Indice de refragaoc da camada nao metidlica

espessura da camada nao metalica

= ordem de interferéncia

= mudanga de fase na interface, metal e nao
metal

a B &Fb
L]

Portanto ) . . estd também relacionado com uma posigdo de
finida ao longo da superficie retangular, entretanto esta
relacdo & apenas aproximadamente linear se considerarmos
a dispersao de n bem como a dispersic da camada metilica. (1-4)
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2- Fabricagao

0 sistema de vacuo utilizado na fabricagao de filtros
cunha, & um evaporador CVC com campidnula de vidro e bomba
de difusao de 6 polegadas, equipado com monitor dptico de
espessura, com possibilidade de fazer o monitoramento por
reflexao ou por transmissao e o porta substrato &€ girato-
rio. Durante a deposigao da camada com espessura varidvel
o porta substrato gira a aproximadamente 20 RPM e o vapor
€ interrompido ciclicamente, gquando o substrato passa pela
regiao de sombra, produzida por obturadores convenientes,
colocados proximos do porta substrato, conforme esta indi-

cado na figura 2.

FISURA 2
3- Resultados

Os materiais escolhidos para a fabricagao de filtros
cunha, foram aqueles com os quais ja tinhamos adquirido
melhor controle para o processo. Utilizamos para as cama-
das metdlicas, Ag com espessura de 45 nm e para a camada

nao metalica, criolita (NazthGJ. Na figura 3, mostra-
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mos a curva de transmiss3o, para trés posigOes da superfi-
cie retangular, distanciadas igualmente a cada 15 mm.

-

FIGURA 3
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RESULTADO EXPERIMENTAL PARA 3 POSICOES DISTINTAS WO FILTRO
(IGUALMENTE ESPACADAS)

Na figura 4 mostramos uma curva, obtida experimental

mente por medidas de transmiss3o ao longo do filtro, esta

mdx
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curva fornece o valor de A .  para uma dada posicao.

FIGURA 4
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4- Conclusao

As propriedades Spticas, bem como a distribuigio de es
pessura para um filme depositado a vdcuo, s@o sensivelmente
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afetadas pela técnica e paridmetros da evaporagac. Em cir-
cunstincias ideiais, que saoc dificies de serem realizadas
na pritica, podemos estabelecer um objetivo em termos de
distribuigac de espessura, preparar o sistema e obter os
resultados desejados. O gue procuramos meostrar agui atra-
vés dos resultados & que podemos minimizar os efeitos das
variagGes dos parametros da evaporagao, utilizando obtura-
dores convenientes para cada objetivo, com bons resultados.
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