Medidas de indice de Refracio via
Técnica de Abeles, em complementacéo
a medidas elipsométricas. o

Bruno Jacques Barreto
Marcelo B. Pereira e Flavio Horowitz.
(th,qu Instituto de Fisica - Univer§idade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
e-mail: brunojbarreto@msn.com

Elipsometria Espectral ¢ uma técnica Optica altamente sensivel empregada na caracterizagdo de filmes finos dielétricos [1]. Entretanto, a técnica
usualmente apresenta nilltiplas solugBes, o que dificulta a caracterizagéo acurada dos filmes. Para evitar isto, € proposto um Método que combina
Elipsometria com medidas prévias de polarimetria (baseada na Técnica de Abelés). O método é comprovado através da caracterizacéo de filmes de

TiO, depositados em substratos de silicio.

INTRODUCAQ: Elipsometria estuda as modificagbes na polarizagéo da luz ao ser refletida pela amostra, e relaciona estas modificagdes
com propriedades do material (a curva de dispersdo e a espessura fisica). A caracteriza¢éo acurada torna-se dificil quando ndo se conhece
previamente o material, j& que usualmente a técnica fornece mdltiplos valores para estas propriedades.

A solugéo do problema é obtida por medidas complementares que fornecem informacdes adicionais sobre o material, permitindo filtrar os
valores incorretos obtidos. Na maioria dos casos, sdo necessarios outros equipamentos além do elipsdmetro para a caracterizagéo.

O método apresentado aqui simplifica a solugdo do problema. Primeiramente a curva de dispersdo é obtida independentemente por
medidas polarimétricas, esta curva depois é utilizada como primeira estimativa na andlise dos dados de elipsometria. Além disso, ambas
medidas sao feitas com o elipsdmetro e na mesma regiéo da amostra, aumentando a confiabilidade dos resultados.

EXPERIMENTAL: Um elipsometro espectral SOPRA (Fig.1) é usado para a caracterizagdo dos filmes finos de TiO, (depositados em
laminas de Si). Para a obtengdo da curva de dispersdo, medidas polarimétricas baseadas na Técnica de Abeles [2] sdo realizadas,
conforme o esquema mostrado na Fig.2.
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Fig.1 Foto do Elipsometro Espectral SOPRA. Fig.2 Esquema usado nas medidas Polarimétricas. Luz de uma fonte de espectro continuo (polarizagdo p)
incide no filme ou o substrato puro (angulo de incidéncia 8). As intensidades de luz refletidas pelo filme (I¢) e
pelo substrato (Is) sdo comparadas para diversos comprimentos de onda.

Para cada angulo de medida, observa-se uma intersecgéo entre as curvas de refletancia (Fig.3) que corresponde a condicéo de Brewster
[3] para o material num certo comprimento de onda (A); sendo o indice de refracédo calculado pela expressé@o n(A) = tan 6 [3]. Como
resultado, € possivel ajustar uma curva de dispersédo aos pontos experimentais, seguindo o modelo de Cauchy [3], conforme Fig.4.
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Fig. 3 Intersecgdo entre as curvas de refletancia do filme e do substrato (6 = 66,75°).  Fig.4 Curva de Cauchy ajustada aos dados obtidos pela Técnica de Abeles.

RESULTADOS: Elipsometria Téc. Abelés + Elipsometria
Coeficientes de Solugao 1 Solugao 2 Téc. Abelés Elipsometria

Tabelal: Curvas de dispersdo e espessuras obtidas

para a amostra de TiO,. A medida de elipsometria Cauchy (estimativa)
fornece dois conjuntos de valores possiveis, sendo o A 2.197 £ 0.003 2.951 + 0.003 2.05410 2.198 + 0.003
ajuste entre modelo tedrico e dados experimentais para B 0.0019 + 0.0004 .0.2588 + 0.0006 0.01047 0.0018 + 0.0005
ambos acima de 95% (R?). Com o uso da curva de : - i - ’ : o
dispersao obtida pela Técnica de Abelés como primeira [ 0.00794 +0.00009  0.02343 + 0.00009 0.01623 0.00795 + 0.00009
estimativa, a elipsometria converge apenas para o Espessura (um) 0.1954 £ 0.0003 0.3211 £ 0.0005 Nao 0.1954 £ 0.0003
conjunto de valores correto. . B

R 0.992 0.959 Né&o 0.992

CONCLUSOES: Foi apresentado um método de caracterizagdo que combina Polarimetria Espectral (Técnica de Abelés) e Elipsometria. O
método obtem de forma independente a curva de dispersdo do material, que é utilizada como primeira estimativa nos célculos de
elipsometria, evitando assim a obtencdo de valores incorretos para as constantes dpticas do filme. Além disto, o método utiliza a mesma
instrumentacédo de elipsometria e sem alterar a posicéo da amostra, o que aumenta a confiabilidade dos resultados. A validade do método
foi comprovada por medidas em filmes finos de TiO,.
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