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CARACTERIZACKO DE FILMES METALICOS

OBTIDOS POR "MAGNETRON SPUTTERING"

Sebastido Eleutério Filho*, Eduardo A. Farah e Sérgio A. B. Bilac
Instituto de Pisica "Gleb Wataghin®™ - UNICAMP

CP 6165 Campinas - SP

Filmes finos metalicos foram depositados utilizando-se a
técnica "magnetron sputterinq‘ e caracterizados opticamente através de
espectrofotometria e interferometria, obtendo-se resultados de refleti
vidade e espessura respectivamente. A caracterizagao elétrica destes
filmes foi obtida por medidas de resistividade elétrica, cyjos resulta
dos serdo discutidos,

1.0 - INTRODUGAO

Construimos um sistema de deposigdo & vacuo de filmes que
se utiliza da técnica denominada "magnetron sputtering". Foram projeta
dos e construidos catodos que comportaram varias geometrias de imas
permanentes. Posteriormente estes catodos foram caracterizados (carac-
teristica I-V) e os resultados obtidos apresentados em (l). Teve ini-
cio entao a fase de deposigdo de filmes e os resultados aqui apresenta
dos referem-se a filmes de lat3c e cobre.

2.0 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

0s filmes por nés depositados o foram supre substratos i-
solantes, laminas de vidro para microscopia optica (75,0x25,0x0,5) mm,
gue passaram por um processo de limpeza que consistia basicamente de
lavagem em solugado Agua-detergente e agitagdo ultrassdnica em compos -
tos orgénicos.
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A investigagdo dos pardmetros de deposigao nos conduziu
a faixas de trabalho que melhor se adaptaram ao processo, assim sendo,
nao ultrapassamos determinados valores de pressao pois, o interesse es
td em se obter altas taxas de deposigao 3 pressdes baixas.

Os filmes de latdo depositados foram obtidos nas seguin-
tes condigbes: pressido relativa de argdnio ndo superior a 20 mTorr, va
riagcao de tensdo: 300 - 500 vy, variagdo de corrente: 1,8 - 4,5 a; dis-
tdncia alvo-substrato Fixa igual a 7,0 cm e, tempos de deposigac  va-
riando de lmin30s 3 3min30s.

As condigGes para a deposicdo dos filmes de cobre foram:
pressao relativa de argdnio maxima igual a 15 mTorr; variagdo de ten-
sdo: 380 - 520 V; de corrente: 2,0 - 5,0 A; distancia alvo-substrato
fixa igual a 7,0 cm e tempos de deposicio que variaram de 1 3 5 minu-
tos.

A caracterizagao Sptica foi feita Obtendo-se os  espec-
tros de refletividade em fungdc do comprimento de onda (espectro visi-
vel). As medidas de espessura foram obtidas POr microscopia interfero-
métrica (2) e, uma vez tomadas as eéspessuras, partimos para as medidas
de resisténcia dos filmes através da lei do Ohm. Utilizande ¢ método
das quatro pontas, aplicamos aos terminais dos filmes (fig. 1) uma cor
rente fixa (10 mA), anotamos a diferenga de potencial na regido central
dos filmes depositados sob uma mascara e através da relacdo 1 (3)

R = p-%i; 1

onde "L" & a distdncia fixa entre as duas pontas de contato que medem
a diferenga de potencial nos filmes, "a" a largura do filme e, "b" a
€spessura deste; obtendo-se os valores de resistividade lp).
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fig. 1: filme depositade sob miscara metalica
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Na' investigagao da aderéncia utilizamos a técnica "scotch
tape test®™ (3) com resultados satisfatdrios.

3.0 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3. =4 x T) x t

A investigagdo da dependéncia da poténcia aplicada com a
espessura, mostra o qudo apto estd o sistema de deposicdo, ou seja, @&
uma caracteristica bisica na verificagao do processo ser ou nao confid
vel.

3.1.1 - Latao

Tabela I
3 o -6
Amostra p (mTorr) {(PxT)x10~ (W.s) t (A) px10 (Q.cm)
1 20,0 299.9 2970 Lt
2 15,0 121,0 981 5,9
3 10,0 143,6 3240 Te2
4 10,0 298,1 6970 7,2
5 2,5 282,2 7290 6,6
3 5,0 259,2 6380 7,4
7 15,0 308,9 5890 6,9
"bulk" 7,0
Com base na tabela acima, plotamos {pr);103 X t (fig.2)
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fig, 2% grafico (PxT) 210> X + (latao)

Os filmes depcsitados apresentaram a linearidade esperada
© gque vem confirmar o fato de haver uma proporcionalidade entre a ener
gia aplicada ao sistema e a transferéncia de massa do alvo (catodo) pa
Ta a camara e o substrato uma vez gue nenhuma quantidade de massa 8
criada ou destruida no processo (4).

3.1.2 - Cobre
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Tabela II
| Amostra p (mTorr) (Plex103 (W.s) t (R) Dxlo-s (R.cm)
| 1 10,0 100,8 1864 2,6
| 2 15,0 113,4 1485 2.7
| 3 7,5 273,6 6300 2,0
4 5,0 300,9 6660 2,8
' 5 5,0 270,7 4320 2,0
. 6 2,5 360,0 6550 2.1
7 2,5 480,0 9300 2,1
8 2,5 138,0 2700 4,0
9 15,0 345,6 5890 3,2
10 10,0 332,6 6300 2,0
"bulk" 1,77
f Baseando-se nos dados da tabela acima, plotamos {PxT]x103
' X t (£ig.3):
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fig. 3: grafico thT}xlO3 X t (cobre)
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0s dados obtidos para filmes de cobre confirmam a expec-

tativa de haver linearidade entre poténcia aplicada e espessura.

3.2 - RESISTIVIDADE

3.2.1 - Latao
Baseando-se ha Tabela I, apresentamos o grafico de espes-

sura em funcdo da resistividade para filmes de latao (fig. 4)
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fig. 4: gridfico da espessura em funcao da resistivida-
de (latao)

Notamos gue os dados acima apresentados sao excepcional-
mente bons no gque diz respeito & resistividade. Cabe observar gue nas
eéspessuras envolvidas a resistividade nac deve variar, ao contrario do

que se ercpera para filmes mais finos.
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3.2.2 - Cobre
Com base na Tabela II, apresentamos o grafico de espessy-

ra em fungac da resistividade para filmes de cobre (fig. 5).
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fig. 5: grafico da espessura em fungdo da resistivida-

de (cobre)

Os valores de resistividade dos filmes de cobre deposita-
dos estaoc perfeitamente dentro das expectativas.

3.3 - REFLETIVIDADE

3.3.1 - Latao

A figura 6 abaixo apressenta espectros de refletividade de
filmes de latac em funcao do comprimento de onda, comparades ao espec-
tro do "bulk”.
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fig. 6: espectros de refletividade (latas)

Observando-se a figura acima podemos, afirmar gue os fil-
mes conservam as caracteristicas basicas de rfletividade, ou seja, a

composicao destes & semelhante 3 do alvyo,

3.3.2 - Cobre

Na figura 7 abaixo apresentam-se os espectros de refleti-
vidade em fungao do comprimento de onda para filmes de cobre compara -
dos ao espectro do alvo; podemos inferir gque a correlag@o entre oz es-
pectros & plenamente aceitével.
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fig, 7: espectros de refletividade (cobre)

4.0 - corcLusEo

Os filmes obtidos utilizando nosso sistema de deposigado a-
presentaram resultados muito bons, houve a constatagdo do. comportamento
linear na relacdo energia aplicada/espessura; a resistividade apresen -
tou valores muito aproximados aos reais em fungdo tanto da pressao guan
to da espessura e, os espectros de refletividade denotam ser a composi-
¢ao dos filmes semelhante a do alvo.
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