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EVAPORADORA ACOPLADA A ELIPSOMETRO

A.A.P.Pohl, A.J.Damidoc e H.H.Dispert.
Inst. de Fisica, Unicamp; Caixa Postal 6165
13.100 - Campinas - SP.

Foi construida uma evaporadora a va-
cuo, a qual foi acoplada um elipsometro fo-
tométrico automitico. U sistema permite, es-
tudos "in situ" de propriedades opticas de
filmes evaporados. Valores de espessura de
filmes finos de oxidos sao obtidos a partir

dos angilos elipsométricos.

Efipsometria, filmes finos, oxido de Al.

1. INTRODUGAOD

0 acoplamento de um elipsometro a uma evaporadera
permite o estudo da formagao e oxidagdo de filmes finos,
sob condigoés controladas de vacuo e temperatura. O siste-
ma permite estabelecer as condigoés da superficie antes e
apbs a evaporagao, e ainda acompanhar em tempo real o pro-
cesso de oxidagao, desde as primeiras camadas.

A Elipsometria & uma técnica de dptica que permite
a medida de propriedades &pticas de superficies e filmes
refletores.’ Isto & obtide devido a mudanga no estado de
polarizacao de um feixe de luz plano polarizado, refletide
por uma superficie. E um processo de medida nado destrutive
e de extrema sensibilidade. Permite, por exemplo, a deter-
minagdo de camadas de 6xido de apenas alguns angstrons de

espessura.
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2. TEORIA

O fencdmeno da reflexdo produz uma diferenga de fase
entre as componentes paralela e p.f:pendicular de um feixe
de luz monocromatico, incidente em uma superficie, e muda
sua razdo de amplitude. Esta alteragao no estado de polari
zagao & medida pela elipsometria através da relagdo basi-
ca:

rp{rs = tg v expl(ia)

que relaciona a razao entre os coeficientes complexos de
Fresnel, T er, da superficie aocs angulos elipsométri-
cos e . Assim para uma superficie limpa, sem filmes,
& possivel determinar o indice de refragao complexo N,
onde N =n -ik (n & o Indice de refragdo real e k & o
coeficiente de extingao). Estao relaciuuados aos angulos
elipsometricos através das equago@s e

2nk = sin®s tg®s sin 4¥ sins
g (1 + sin 2¥ cosa )2
2 2

= nz- kz = s:l.nze gza !mszh —sinzzvsm- 4) + sin" @

(1 + sin2¥ cosa )

onde & € 0 angulo de incidencia.

No caso de alterag@o da superficie, através da for-
macdo de um filme de Sxido, valores diferentes de ¥ e &
serao registrados, resutando valores de n e k diferentes,
chamaddos de pseudo constantes., Também pode ser calculada
a espessura do oxido; Vasicek - mostrou gue, para filmes
de espessura bem menor que © comprimentc de onda da luz
incidente (d<<}), as variagoes em Y e 4 sdo fungoés linea-
res de d , ou seja,

A = p = A'=-pd /¥
62y =2y -2 ¥' = Bd

onde ¥' e 2" referem-se aos valores obtidos na ausencia do
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filme e A e B sao fungoes do adngulo de incidencia, do com-
primento de onda da luz, e das constantes Opticas do subs-—
trato e do filme. A validade destas relacoes & limitada a
filmes de espessura menor gque 100 Angstrons, sendo ideal
para o estudc do crescimento natural de Oxidos em filmes
metalicos.

3. ARRANJO EXPERIMENTAL

Foi desenvolvida uma camara de evaporagao de ago-
inox, conectada a um sistema de vdcuo composto por uma
bomba mecinica (Welch, modelo 1376) e uma diFusora ( da
Edwards, modélo EO02). O sistema & capaz de atingir uma
pressao final de 10~% torr. Janelas Opticas foram dispos-
tas num angulo de 140 graus, para a entrada e saida do
feixe de luz dentro da camara. Fig. 1

As evaporagoes sao feitas através de um filamento
de tungsténio aquecido por uma fonte de corrente (max. de
300 A e 6V ). Uma fonte de tensdo (max. 3.000V e 200mA),
para descarga de "glow™ antes de cada evaporagao, para
limpeza do substrato.

0 elipsometro acoplado & do tipo fotométrico auto-
matico, com analisador rodando3. O instrumento consiste
de uma fonte de luz monocromatica (laser de He-Ne), que in
cide num polarizador (tipo Glan, coef. de extingao ~10_51.
gerando uma onda plano polarizada. O feixe refletido pela
amostra passa por-um-analisador (polarizador rodando) e &
detetado por uma fotomultiplicadora (RCA, S20). O proces-
so de medida & totalmente autcmiticoe (controlado por micro
computador) ; os dados processados sac impressos em terminal
sob forma de angulos eltﬁsonétricos, constantes oOpticas e

pseudo constantes da superficie.

4, PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os filmes de aluminio foram evaporados em substrato de vidro
a uma pressaoc menor gue 4.10-5 torr, a3 temperatura ambien-

te. As laminas de vidro foram limpas com solventes organi-
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cos (tricloro,acetona e metancl, em ultra-som) e submeti-
.dos a uma descarga de "glow", em argonic, durante 30 min.
& 50 mtorr. Foram utilizados filamentos de tungsténig,
previamente degasados. Como a pressac de evaporacac é re-
lativamente alta, o filme evaporado contém certa taxa de
Oxido. Os dados elipsométricos foram tomados imediatamen-
te apbs ao término da evaporagdo. Estes dados foram trata-
dos pelo processo descrito po McCrackin4, obtendo-se a es-
pessura do Oxido como fungao do tempo. Esta oxidacao se
deve a atmosfera residual da camara. O grafico I mostra

estes resultados.
5. CONCLUSAO

Estes resultados iniciais est® de acordo com os
resultados encontrados na literatu:a§ 0 sistema apresenta
precisao de centésimo de grau nas medidas dos parametros
elipsométricos, © que permitirda o estudo de nitretagao,
hidretagao e oxidagaoc de filmes. Uma descrigao mais de-
talhada da ca@mara de evaporagdo e do elipsometro, serad pu-
blicada oportunamente.
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