NOTIZEN 1863

Messungen der Dichte diinner Aufdampfschichten

& P Probe Dy, (A) Dr(A) v (A/min)  dofo (%)

Horst EBeL, ALFRED WAGENDRISTEL und HaraLD JunTMANN
Institut fiir Angewandte Physik der Technischen Hochschule 1 754 680 600 98% 6,5
Wien 2 508 577 670 —11,4%15,6
(Z. Naturforsch. 23 a, 1863—1864 [1968] ; eingegangen am 1. August 1968) 3 1084 1019 720 6,0f 5,1
4 1149 1013 1150 11,8+ 45
Die Dichte diinner Schichten liegt, bedingt durch 5 578 622 1150 —7,6%15.2
Fehlordnungen und Poren, unter der des kompakten 6 1120 973 1150 13,1% 5.2
Materials. Die Abweichungen sind durch die Aufdampf- 7 1117 907 1800 18,8+ 5,1
geschwindigkeit, die Giite des Vakuums, unter dem die 8 1016 946 2030 69t 3,3
Bedampfung erfolgte, sowie durch eine anschlieende 9 1326 1154 2650 13,0+ 7,1
Wiarmebehandlung zu beeinflussen. Das Ziel unserer 10 1692 1530 1130 50+ 35
gntf]:)r§c1}11d1ungerl; war es, den relativen Unterschied 4o/p 11 2417 2161 1610 106+ 4,5
er Uichten zu bestimmen. 12 1671 1336 1670 20,1+ 52
Die dl\l’lessg}fkde; ?Flfse“beleg‘};g m/F und /(}?fi geo 13 1989 1658 2270 167+ 4,1
‘S“(;ti“c}ft en Dicke 4 tuirt zur Lichte Qgch=m S ¥ 1960 1822 2610 70+ 32
: 15 2658 2197 3540 17,3+ 4,0

Mit der Dichte o des kompakten Materials errechnet
. . . 16 1868 1685 3730 9.8+ 4,6
sich der Dichteunterschied dp zu 49 =0sch—0. Zur 17 3386 2861 1930 155+ 29
Bestimmung der Massenbelegung konnen verschiedene WL B
Verfahren herangezogen werden. Es kann dies auf che- 18 5425 4478 2170 174 20
mischem Wege, oder mittels einer Vergleichsmessung 19 4547 3920 2270 13,8% 2,0
wihrend des Aufdampfvorganges an einem Schwing- 20 2926 2512 2340 1421 1,9
quarz, sowie rontgenfluoreszenzanalytisch erfolgen. Die 21 3389 2827 3390 16,6+ 3,0
Rontgen-Fluoreszenzanalyse ist auf zwei verschiedene 22 3566 3116 3570 12,6+ 2,8
Arten. eir.lsetzbar. Entweder durch Ablésen der Schicht 23 4058 3193 4060 21,3+ 2.3
— Fliissigkeitsanalyse — oder aber durch Anwendung 2 3086 2609 4100 155+ 4,0

eines Absolutverfahrens!, das die Massenbelegung der
Schicht direkt zu messen gestattet. Die Dicke der Schicht
ist durch optische Interferenzmessung zu erhalten. Sind
Schicht und Triagermaterial unterschiedlich, so muf} zur
Erzielung eines gleich groBen Phasensprungs bei der
Reflexion die Kante zwischen Triager und Schicht mit
einer einheitlichen Substanz iiberdampft werden. Die
andere Variante, die geometrtische Dicke der Schicht
mit Hilfe des Kigssic-Verfahrens2 zu bestimmen, ist
vergleichsweise langwieriger und kann nur auf Schicht-
dicken bis maximal 600 bis 1000 A ausgedehnt werden.

Im folgenden werden Versuchsergebnisse gebracht,
aus denen die Dichte der diinnen Schichten folgt. Die
Massenbelegung der Schichten wurde nach dem rontgen-
fluoreszenzanalytischen Absolutverfahren ! bestimmt und
und die geometrische Dicke durch optische Interferenz.
Zu dem rontgenographischen Verfahren ist zu bemer-
ken, daB dieses fiir die Schichtdicke nur dann den rich-
tigen Wert ergibt, wenn die Dichte gsch der Schicht und
nicht die des kompakten Materials (9) in die Rechnung
eingesetzt wird.

In Tab. 1 sind von den untersuchten Proben die op-
tisch und rontgenographisch gefundenen Dicken ange-
geben. AuBerdem ist in dieser Tabelle die Aufdampf-
geschwindigkeit und schlieBlich der Dichteunterschied
angegeben. Die Messungen wurden an Kupferschichten,
die auf Glastriger gedampft worden waren, ausgefiihrt.
Zur Analyse gelangte die Kupfer-K,-Linie des Schicht-
materials. Als Dichtewert des kompakten Materials

1 H. EskL, Z. Metallkde. 56, 802 [1965].
2 H. Kigssie, Ann. Phys. 10, 715 und 769 [1931].

Tab. 1. MeBergebnisse.

wurde 0cu=8,932 g/cm® und fiir den Massenschwi-
chungskoeffizienten der Kupfer-Kq-Strahlung in Kupfer
u/0=49,61 cm?/g der Literatur entnommen. Der Strah-
lenuntergrund wurde durch Ausmessung des gesamten
Cu-Ky-Profils ermittelt, so daB die Genauigkeit der
Messungen moglichst giinstig war.

Abb. 1 zeigt den relativen Dichteunterschied in Ab-
hiangigkeit von der Aufdampfgeschwindigkeit. Die Dicke
der Schichten liegt hier zwischen 3000 und 6000 A. Der
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Abb. 1. Relative Abweichung der Diinnschichtdichte von der

Dichte des kompakten Materials in Abhéngigkeit von der Auf-

dampfgeschwindigkeit. Die Dicke der Schichten liegt zwischen
3000 und 6000 A.
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Abb. 2. Wie Abb. 1. Die Schichtdicke variiert zwischen 1500 A
und 2000 A.

|

20
%

~
S
—
—

(e )

rel. Dichtednderung —==

q

& 1000
|
|
|

1
| 2000 3000 &/min

| Aufdampfgeschwindigkeit —==

|

Abb. 3. Wie Abb. 1. Hier liegt die Schichtdicke zwischen 500 A
und 1000 A.

NOTIZEN

Dichteunterschied betrdgt etwa 15%. Bei diinneren
Schichten, entsprechend der Abb. 2, sind bereits gro-
Bere Streuungen der Versuchsergebnisse zu erkennen.
Die mittlere Abweichung der Dichte liegt etwas unter
15% und scheint nach niederen Aufdampfgeschwindig-
keiten hin abzunehmen. Die Dicke dieser Schichten liegt
zwischen 1500 und 2000 A. In Abb. 3 schlieBlich sind
die Ergebnisse fiir diinne Schichten — 500 bis 1000 A —
eingetragen. Die versuchsbedingten Streuungen sind
noch grofler, doch ist aus den Ergebnissen zu ersehen,
daB mit abnehmender Aufdampfgeschwindigkeit der
Dichteunterschied der Schicht gegeniiber dem kompak-
ten Material zusehends geringer wird.

Samtliche Ergebnisse wurden an Schichten gewonnen,
die unter einem Vakuum von etwa 2 —5-107% herge-
stellt worden waren. Eine Variation des Vakuums bis
zu etwa 5-107% brachte keine mef3bare Beeinflussung

der Schichtdicke.

Aus den gezeigten Ergebnissen ist zu erkennen, daf3
die Dichte diinner Aufdampfschichten mit zunehmender
Aufdampfgeschwindigkeit abnimmt, wobei die Dichte
der Schicht stets kleiner, bestenfalls gleich der des kom-
pakten Materials ist. Bei diinnen Schichten ist die
Dichteabweichung geringer als bei dicken Schichten. Sie
strebt mit zunehmender Schichtdicke einem Durch-
schnittswert von etwa 15% relativer Dichteabweichung
zu, der dann unabhingig von der Schichtdicke und auch
der Aufdampfgeschwindigkeit ist.

Allerdings besteht die Moglichkeit, daBl eine Be-
dampfung unter einem besseren Vakuum als 2—5-10"¢
zu geringeren Abweichungen als 15% fiihrt. Diese Ex-
perimente konnten mit den vorhandenen Geriten nicht
ausgefiihrt werden.

Der Ludwig-Boltzmann-Gesellschaft danken wir fiir die For-
derung der Arbeiten.



