MEDIDAS DE ESPESSURA E MASSA DEPOSITADA
PERFILOMETRIA
Num perfildmetro de alta resolucdo, a agulha se desloca na direcdo x e ¢ deslocamento vertical,
y, é registrado em fung8o de x. A coordenada y € calibrada em nm.
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DETERMINACOES DE ESPESSURA E MASSA DEPOSITADA
BALANCA DE CRISTAL DE QUARTZO

Sdo dispositivos também chamados de osciladores de cristal de quortzo que determinam peguenas
guantidades de massa depoesitada empregando o efeito piezoelétrico.
Uma pastilha fina do cristai com contatos em ambas as faces faz parte de um circuito elétrico. ©

f=cy/2dg
¢ = velocidade de propagracao da onda eladstica na diregdo da espessura
dq =espessura da pastilha.

Dois desses dispositivos sdo mostrados na Fig. 54. O fiime {depositado na face inferior das pastilhas}
altera a frequéncia de resonancia e sua massa € determinada pelo desvic dessa frequéncia.
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Nos osciladores a _cristal de quartzo, esse desvio também pode ser afetado pela temperatura do
cristal. Para gualquer angulo de corte do cristal, a frequéncia de ressonéncia é afetada pela
temperatura, o que € determinado pelo coeficiente de temperatura da frequéncia (TCF). Para
minimizar o efeito da temperatura, escothe-se 0 dngulo de corte para a pastitha a 35° 20 com o eixo ¢
do cristal, denominado de corte AT {ver préximo slide). A frequéncia de ressonancia fy para esse corte
: = c

fo=N/dg (1}
N=1,67X10°Hzmm
d; = espessura da pastitha {mm).



DETERMINACOES DE ESPESSURA E MASSA DEPOSITADA
BALANCA DE CRISTAL DE QUARTZO

A Fig. 51 exibe a dependéncia do desvio de f; com a temperatura do cristal. Como se pode ver, ©
desvio € pouco significativo para temperaturas de até 100 °C, gue s3o temperaturas normais de
operacao da balanca.
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Se uma pequena massa, AM, é adicionada a um, ou ambos os lados da pastilha, o desvio da frequéncia

de ressonancia €
Afo = - Kfg®?AM/{NpgAm) 2
K=constante = 1
N=167X10%Hz mm
pg = densidade do quartzo (2,65 g cm™)
Am = drea do cristal coberta pelo filme {cm?).

‘O fator de proporcionalidade na Eq. (2)
fo?/Npe = & (3)

¢ chamado de sensibilidade de massa do cristal.



DETERNV

IINACOES DE ESPESSURA E MASSA DEPOSITADA
BALANCA DE CRISTAL DE QUARTZO

A Fig. 52 mostra a dependéncia de fy & Cs na espessura do cristal. Quanto mais
fino for o cristal, maior a sensibilidade.

Tal sensibilidade tem um limite, pois Afy deixa de ser linear em AM se 3
espessura do filme depositado deixa de ser peguena em comparacdao com a
espessura do cristal.

fo = WAdg
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Fig. 32 Besonance frequensy snd wass-detersdastion musitivity of AT erpstals o8 fune-
Hons of waler shickness.

Estimativas de como podemos assumir linearidade sem erros significativos
variam entre 0,5 e 5% da freguéncia inicial fo.



DETERMINACOES DE ESPESSURA E MASSA DEPOSITADA
BALANCA DE CRISTAL DE QUARTZO

Os graficos da Fig. 53 se referem 3 determinacdo dos desvios maximos da frequéncia e do valor
maximo da massa depositada no cristal com uma teolerancia de 5%.
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Aplicacado
Para uma pastitha de quartzo de 0,5 mm em que um filme de Al é depositado, determine com uma
tolerancia de 3%:
a) O maximo desvio de frequéncia.
b} A maxima massa de Al {g cm?}.
¢} Amaxima espessura do filme .
Densidade do Al=2,7gcm?



