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Feixes de energéticos

= Energia primaria ndo é de origem
térmica;

= Energia entregue por elétrons, fétons =

ou ions; A e OV Temd S W @t 3 AMu 4 S w

Deposic¢do por feixes Energéticos

Bruno Lupino = Vantagens: todos os materiais podem
ser vaporizados; energias altas;
vaporizagdo estequiométrica.
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Feixe de elétr

Geragdo de elétrons

= Por emissdo direto de uma superficie = Evaporagdo através da aceleragdo de
elétrons termicamente emitidos por
um filamento;

\ Compreendem em: * A energia cinética é transformada em
calor;

. Emissédo termi6nica a . =
. o = Raios-x também sdo gerados nesse
. Emissdo em campo elétrico
processo;

. Impacto de féton
. Particula energética = Materiais isolantes também podem
ser empregados.

= Por ionizagdo de atomos de gases ou
moléculas
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Plasmas de arco catddico

Feixes de elétrons (e-beam)

= Funcionamento do e-beam
- = Um arco elétrico é wusado para

vaporizar material a partir de um alvo
catodico;

Consiste basicamente de um canhdo

de plasma, filtro de particulas e porta -
amostras dentro de uma cémara de

vacuo;

Ha dois tipos distintos descritos na literatura

Desvantagem: Pode haver expulsdo de
grande quantidade de  macro-
particulas ou goticulas
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= Possui alvo condutivo elétrico de forma cilindrica curta em cdtodo com uma extremidade aberta;

Plasmas de arco catddico

Os pontos de arco sdo gerados por gatilho atingindo a extremidade aberta do alvo fazendo um curto-
circuito temporariamente entre o catodo e o anodo;

Plasma de arco anddico

Se o anodo for pequeno em didametro e ndo for
resfriado, a evaporagdo pode ocorrer também.

Se, ao mesmo tempo, o cdtodo é feito de um
material muito refratario, como grafite, vapor de
anodo pode ser feito para dominar o plasma, e entdo
nés temos um arco anddico.

Plasmas de arco catddico

= O plasma é focalizado por

um campo magnético axial
gerado por uma bobina
enrolada no préprio anodo,
em série com o canhdo, de
forma que a corrente de
descarga passe por ela;

O filtro de particulas consiste
de uma bobina enrolada na
forma de um tubo metdlico 5cm
curvado como um quarto de

s o
toréide inkscrone]

Lasers pulsados

Independente do laser usado, a energia do feixe
absorvido é convertida em energia térmica, quimica
e mecdnica, causando excitagdo eletronica de
atomos-alvo e formagao de plasma;

Desvantagem: Salpicos de particulas macroscopicas
durante a evaporagdo induzida por laser é uma das
principais preocupagdes e pode ser diminuida com
um depurador do tipo cata vento.

10/06/2019

Bombardeamento iénico

Lasers pulsados

a) b) “fe—w <)
Py gl = O bombardeamento idnico produz varios efeitos,
< m benéficos e maléficos;
f = |mportante parametro de processos na obtengdo de
s filmes finos;
o o

Vacuum & = Os efeitos dividem-se em quatro
chamber L categorias:
Efeitos de superficie;
Implantagdo ibnica;
Deslocamentos atémicos;
Sputtering.
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Bombardeamento ionico — Efeitos superficiais

Bombardeamento ionico — Efeitos superficiais

= Ativagdo quimica de atomos

= Reflexdo
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Implantagdo por sequencia de colisdes;

Bombardeamento ionico — Efeitos superficiais Bombardeamento ionico — Implantagdo

Deslocamentos atémicos et
= Deslocamentos atomicos

1. Adsorgdo A
G 1. Frenkel-pair; Figus 838 Types of stomic ::
nte produced in the
2. Deslocamento lateral; N . placements pr Sers
’ 2. Substituigdo por coliséo; |.;.:.n“:;‘ﬁw ‘heavy line is
the pa L
3. Abrir vacancias; . l3) Prenkelpair creatian, b
3. Sputerring; rplcement cllsion, () 5
and (&) ion mixing. Al
4. Deslocar outros dtomos devido a colisdes o poond ‘shown are pri-
ol A d itad 4. Troca de posigdes. tvl_‘ﬂ:d_‘ ,::,,L,f.m.’l".‘
le impurezas ou dtomos depositados; i ey Lok s e i)
e vicsny cvaed by s
5. Formar fendas. ted b

g, ) i e el ) o g
e Ly 53 s e e g

Bombardeamento i6nico — Implantagdo Bombardeamento i6nico — Modificagdes no bulk

O limite de penetracdo é depende diretamente do | = : Implantag3o de gés inerte: Distorcendo a rede cristalina, confere tensio de
tamanho do ion e o tamanho atémico; et compressdo, aumenta a resistividade e pode se difundir quando a pelicula
é aquecida posteriormente, produzindo bolhas de gas na interface;

A taxa de perda de energia quando um elétron
penetra é proporcional a concentragdo atémica e
pelo fator denominado “forca de parada”, que é
dependente da energia de colisdo e da area.

Deslocamentos nos dtomos do filme: Aumentam a concentragdo local de
vacancias e defeitos de pontos intersticiais, e também causam a mistura
dos dois materiais na vizinhanga de uma interface;

Difusdo por radiagdo: Ha a modificagdo da estrutura dos materiais que
estdo sendo depositados, causados pelo excesso de vacancias.
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Bombardeamento idnico — Sputtering

= Sputter é o bombardeamento de ions
positivos em um material para se conseguir a
ejecdo de atomos;

= £ amplamente usado como fonte de vapor
para deposicao de filmes finos;

= O plasma pode ser melhor confinado
utilizando técnicas de “magnetrons”

Bombardeamento idnico — Sputtering

magnetron_cathode fall
——

/ Ar plasma

uee 825 Typialsetupsfor lm deposition sputtering: a) on bear
and (5) glow discharge.

A plasma
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Bombardeamento idnico — Sputtering

Vantagens:

Qualquer material pode ser volatilizado por pulverizagdo catédica;
Compostos sdo volatilizados estequiometricamente;

Ha a possibilidade de crescimentos em larga escala;

Compatibilidade de crescimento a menores temperaturas de substrato;

Excelente reprodutibilidade;

Custo relativamente baixo quando comparado a técnicas mais elaboradas.
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