PROPRIEDADES OPTICAS DE FILMES FINOS

FILMES MIONOCAMADA
Luz atravessa a interface de separacio dos dois mejos conforme mostra a Fig. 6.4.
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Para incidéncia normal
Coeficiente de reflexdo
r={ng—n)/(n +ny)
Coeficiente de transmissdo
t=2n/(ny+ny)
Refletdncia da superfice
R =[(ny—ny)/(ny + ﬂz)}& -
Transmintdncia através da superficie
T = (ny/nat = 4nyny/{ng +my)°
Na interface ar-vidro (ng = 1, n; = 1,5), R = 0,04, i. e. 4% da luz incidente é refletida.




PROPRIEDADES OPTICAS DE FILMES FINOS
FILMIES MONOCAMADA

Para um filme fino de espessura Dy sobre vidro, e incidéncia ndo-normal (Fig. 6.6), temos que considerar
interferéncia da luz. Teremos
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ry, £, t; &ty = coeficientes de reflexBo e de transmissdo nas interfaces superior e inferior.

Ay = comprimento de nda da luz no filme.




PROPRIEDADES OPTICAS DE FILMES FINOS
FILMES MONOCAMADA

Para incidéncia normal, ng =1 (ar), Re T ficam
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O gréfico da Fig. 6.7 é uma aplicacio da equacio acima para um filme depositado em vidro (n; = 1,5). Diversos
valores do indice de refracdo do filme estdo lancados como parametro.
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Sobre o grafico acima:
A. Se Dy=NA/2comN=1,23,..ReTsdo as mesmas que que aquelas do substrato (vidro,n = 1,5,

refletancia de 4%).
B. Para Dy=NAy/4 com N =1,3,5,... as mudancas de R e T sdo signifcativas.
C. Para ny = 1,23, na condi¢3o B acima, a refletdncia € zero o que implica numa transmitancia de 100%.

(R + T =1 para um filme ndo absorvedor).

Questdes interessantes relacionadas a Eqg. 6.4a.
1. Para refletdncia zero num filme de quarto de onda, qual a relagdo entre n, e n;? {Considerando sempre
ng = 1).
2. Rara um determinado par de valores (n;, n,) e ng = 1, qual a expressdo que relaciona D; com o
comprimento de onda Ay em vacuo para um filme de quarto de onda tal que R=0.
3. Se quisermos R = 0 para o comprimento de onda no vacuo de 500 nm {aproximadamente o centro do
espectro visivel), qual a espessura do filme parany = 1,23 e n, = 1,57
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Fig. 6.7. Reflectance of a thin film coating on glass,
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PROPRIEDADES GPTICAS DE FILMES FINOS
FILMES MULTICAMADA

Possivelmente, a mais importante aplicacdo de filmes finos em jnstrumentos épticos e em camadas anti-
refletoras. A mais baixa refletincia de uma monocamada que se consegue em vidro crown € de 1,3%. Além
disso, tal refletancia é imitada a comprimentos de onda muito estrettos.
Com filmes de duas camadas essas dificuldades podem ser melhoradas e mais ainda com filmes de diversas
caradas.
U filme de duas camadas é representado na Fig. 6.8
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A expressdo para R desse sistema € complexa, mas come o interesse é para R = 0, apenas o pav de equagies
abaixo é colocado.
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Nessas equacdes, 8 = Zrn:Dyfh e 8, = ZrinsDuy/A.

Se 8, =1/2 e §; = n, as espessuras da primeira e segunda camada serdo de um guarto e mejo comprimentos
de onda no vacuo. Empregando-se ng = 1 {ar), ny = 1,38 (MgF,), n; = 1,85 {Si0) e ny = 1,51 {vidro crown) e 6; =
n/2 e &, = w, a curva resultante estd representada na Fig, 6,10, juntamente com as curvas para uma e trés
camadas. A refletdncia para o filme bicamada é efetivamente zero em duas faixas de comprimentos de onda
relativamente estreitos. Mas o de trés camadas apresenta R =0 nuwma faixa bem mais larga.
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Fig. 6.10, Theoretical plots of reflectance R against wave-length.



PROPRIEDADES OPTICAS DE FILMES FINOS
DETERMINACAO DE ESPESSURA — METODO DE TOLANSKY

Com o sistema dptico da Fig. 4, a espessura de um filme pode ser medida. O sistema baseia-se na geragdo de
um interferograma de franjos de Fizeau.

Franjas de Fizeau s3o geradas por luz monocromiética quando se coloca em contato duas placas de vidro
opticamente planas formando uma cunha de pequenissimo angulo. A distdncia t entre as duas placas variae o
espacamento entre franjas corresponde a uma diferenca de A/2 onde A é o comprimento de onda da luz.

No sistema da figura, uma das placas é de vidro semi-transparente e na outra é coberta com o filme a medir,
Uma maéscara é usada na deposicio de modo a produzir um degrau, ou um canal cuja altura é a espessura do
filme.

Com um ajuste cuidadoso do &ngulo entre as placas, o interferograma AAB’B é observado no microcépio. Um
cursor {nSo mostrado) integrado aoc sistema mede as distancias no interferograma possibilitando a
determinaco da espessura do filme, D, pela relacdo D = (x/d) /2 onde x e d s&o especificados no desenho ao

lado da Fig. 4.
(Fig 4 e franjas)
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?RQ?REEQ%DES OPTICAS DE FILMES FINOS
DETERMINACAC DE ESPESSURA ~ METODO DE TOLANSKY

Afigura da esquerda é um esquema de um sistema de sputtering em que é medida a
espessura de um filme de SiQ; durante seu crescimento

, NA , .
d o= D AL, Al
dng con by ot

where N =4, 4, %, . . | for interference minima, or N = 0, 1, 2, 3, for maxima (gee
Fig, 57} (
ny = refractive index of film material (1.470 for sputtered 8i0,)
0; = angle of refraction in the film
Aty = phase-shift correction
Aty = yefleotivity correction
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