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Описывается интерференционный метод измерения показателя пре
ломления тонких прозрачных пленок. Приводятся данные по дисперсии 
показателя преломлепия пленок моноокиси кремния.

В связи с широким использованием SiO в пленочной электронике 
физические свойства этих пленок представляют большой интерес. По
скольку пленки SiO, получаемые вакуумным напылением аморфны, то 
контроль качества пленок осуществляется лишь по электрическим па
раметрам—пробивному напряжению, диэлектрической постоянной и 
тангенсу угла диэлектрических потерь. Показатель преломления (п) 
является одним из физических параметров, связанных как со структу
рой пленок, так и с диэлектрическими свойствами ее, и контроль п мо
жет дать дополнительные сведения о происходящих в пленках струк
турных изменениях.

В данной работе определялась дисперсия показателя преломления 
пленок SiO, полученных вакуумным напылением.

Образцы пленок были получены вакуумным напылением моноокиси 
кремния в вакууме ~10՜5 мм рт ст со скоростью~20А/сек, температура 
подложки 150—200°С. Напыление производилось на ситалловые подлож
ки с чистотой поверхности по 13 классу. Пленка напылялась через трафа
рет, имеющий заостренный под острым углом край, что позволяло по
лучать резкую ступеньку.

При освещении прозрачной пленки нормально к подложке парал
лельным пучком белого света за счет отражения от поверхностей воз
дух—пленка и пленка—подложка должны возникнуть интерференцион
ные полосы. Условие интерференции без учета фазовых искажений мо
жет быть записано в виде

2d = -°-՜0 = ^ + ^ ?n = IV+J2OE։ (1)
ПК, . ПХ, п^т

где d —толщина пленки,
\ь Ч ' ’ ’ '-т — длины волн интерференционных максимумов,

По, Пл, • • Плт — коэффициенты преломления, соответствующие указан
ным длинам волн;

Ло — порядок интерференции.
Из уравнения (1), зная длины волн смежных интерференционных 

полос, можно определить или толщину пленки при известной диспер
сии n [1], или дисперсию п, если известна толщина пленки. Приме
няемая аппаратура для получения интерференционных полос позволяет 
также с большой точностью определить и толщину пленки методом
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полос равного хроматического порядка [2—4], в связи с чем без су
щественных затруднений возможно определить п с большой точностью. 
Высокая точность методики определяется и тем, что здесь как тол
щина, так и п определяются на одном и том же локальном участке 
пленки. В работе использовалась установка, описанная в [4]. Сначала 
на фиксированном участке, захватывающем резкий край пленки 510, 
снималась интерферограмма (рис. 1а). Затем поверхность образца по
крывалась непрозрачным слоем серебра и по полосам равного хрома
тического порядка определялась толщина пленки. Поскольку толщина 
исследуемых образцов была больше )■, с целью исключения влияния 
фазовых искажений и неточности определения порядка интерференции 
путем изменения воздушного зазора оптического клина добивались 
совпадения длин волн интерференционных полос верхней и нижней сто
рон ступеньки, по крайней мере, для одной длины волны.

Естественно, из-за дисперсии фазового сдвига при отражении све
та от серебряной поверхности второе совпадение невозможно [5, 6]. 
Спектрограмма такого случая приводится на рис. 16.

Рис. 2. Дисперсионная зависимость показателя преломления п.

Для совпадающей пары полос имеем [2]

£/ = А(^_т)> (2а)

где ^ — длина волны совпадающих полос от верхней и нижней сту
пеньки,

к — порядок интерференции полосы от верхней ступеньки,
т—от нижней ступеньки.
Для почти совпадающей пары полос имеем



Рис. 1а. Интерферограмма, получегная по пленке 310 с «/»4 р.

Рис. 16. Полосы равного хроматического порядка при высоте ступеньки % 4р.
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յ^Հշ^^՜ո-  ̂ (2б)

Нахождение /Эфф описывается в работе [7]. Определив из уравне
ния (2а) и (2б) разность порядков к — т, можно оценить толщину 
пленки d = 34067А. При этом, естественно, допускается ошибка, при
водящая вместе с ошибкой в определении I- к нецелым значениям по
рядка интерференции, которые были округлены до ближайшего целого 
числа. По значениям d, t-m, и кт определялись соответствующие пх. 
Дисперсионная кривая л; приводится на рис. 2. Полученные значения 
л хорошо согласуются со значениями, определенными методом Абелеса 
в работе [8].

Ошибка в определении л может быть оценена, допуская, что 
толщина пленки определяется с точностью ± 10 А [7], а длина волны 
интерференционных полос — ± 5 А. В этом случае ошибка составляет 
±0,1%.
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ՍԻԼԻՑԻՈՒՄԻ ՄՈՆՕՔՍԻԴԻ ԲԱՐԱԿ ԹԱՂԱՆԹՆԵՐԻ ԲԵԿՄԱՆ 
ՑՈՒՑԻՉԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ

Յա. Մ. ՊՈՂՈՍՅԱՆ, Կ. Ա. ԵՎԻՅԱՆ

11իլից/ւոս//լ մոնօքսիդի լայն կիրառությունը թաղանթային էլեկտրոնիկայում պատճառ է 
հանդիսանում նրանց ֆիզիկական հատկությունների ուսումնասիրմանը/ ,

Բեկման ցուցիչը ֆիզիկական այն պարամետրերից է, որը կապված է ինչպես թաղանթ
ների ստրուկտուրայի, այնպես էլ նրանց դիէլեկտրիկ հատկությունների հետ/

Այս աշխատության մեջ ինտերֆերոմետրիկ մեթոդով որոշվում է վակումային դոլորշա- 
g ում ով ստացված սիլիցիումի մոնօքսիդի թաղանթների բեկման ցուցիչի դիսպերսիանւ

Թափանցիկ թաղանթը' տակդիրի նկատմամբ նորմալ ընկնող սպիտակ լույսի զուգահեռ 
փնջով Լուսավորելիս օդ—թաղանթ և և թաղանյ—տակդիր մակերևույթներից անդրադարձման 
հետևանքով առաջանում են ինտերֆերենցիոն շերտեր։ Ինտերֆերենցիայի պայմանը կարելի է 
հրել հետևյալ ձևով»



388 H. Ո. Ոօրօօա, K. A. EniHH

շյ = ^^ = (^՜ւ՜1) ճ = . . . = ^2 + րո) Հո 
^^ Ոճյ Ո}, րո

որտեղ Ժ~ն թաղանթի հաստությունն է, 
Xo, Հւ։ .... \ո—ինտերֆերենցիոն մա քամուքներէ ալիքի երկարություններն են, 
Ոեէւ հեյ։ .... ոՀա — նշվաե աչքների երկարություններին համապատասխանող րեկման 
Տ՞՚-էւՒ&՚րն են, 
կ^,—ինտերֆերենցիայի կարգն է,

(1) հավասարումից, գիտենալով կից ինտերֆերենցիոն շերտերի ալիքների երկարություն
ները, կարելի է որոշել Ո֊ի դիսպերսիան, երբ հայտնի Է թաղանթի հաստությունը։ Վերշինը 
որոշվում է խրոմատիկական հավասար կարգի շերտերի մեթոդով, մոտավորապես ± 10 ^ 
ճշտությամբ, երբ թաղանթի հաստությունը — 4(1։ Բացի այգ, ո-ի որոշման մեծ ճշտությունը 
պայմանավորվում է նրանով, որ և ձ-ն, և Ո֊ը որոշվում են թաղանթի նույն մասում։ ո֊ի որոշ֊ 
ման ժամանակ սխալի գնահատումը տալիս է ±0,1% արժեքըւ

Տրվում է այդ թաղանթների բեկման ցուց իլի դիսպերսիոն կախումը։

REFRACTIVE INDEX MEASUREMENT OF SiO THIN FILMS

J. M. POGOSSIAN and K. A. EGUIAN

An interference method for the refractive index measurement of thin films is 
described. The results on refractive index dispersion of SiO films are given.


