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INTRODUCAO

Seria de fundamental interesse para a
industria de semicondutores, se esta pudesse
ter o controle das propriedades eletronicas
de materiais, a fim de obter sua melhor
performance. Técnicas de obtencao de
semicondutores enriquecidos isotopicamente
poderiam ser a solugao para muitos
problemas de transporte. O enriquecimento
isotopico de filmes finos de Boro seria muito
Util para a deposicao de peliculas CCD e para
minimizar a condutividade térmica [1].

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi a
implementacao no IPEN — com o auxilio de
uma camara de alto-vacuo do IEAV-CTA[2]—
da técnica de enriquecimento isotépico de
filmes finos de boro utilizando deposicao
laser pulsada (PLD na sigla em inglés) e
monitorar as condicbes de temperatura da
pluma de plasma durante o processo, uma
vez que isto poderia colaborar para a
otimizacao do processo.

METODOLOGIA

Uma camara de alto-vacuo convencional de
aco inox foi adaptada para ser utilizada como
camara de deposicdo laser pulsada de filmes
finos. O laser foi injetado por uma janela de
guartzo dentro da cdmara e focalizado em
um alvo que rotacionava.

O pulso de saida com 10 GW e 1 KHz[3] foi
focalizado em alvos de nitreto de boro
hexagonal por uma lente bi-convexa de
comprimento focal igual a 150 mm. Os
parametros de rotacdo foram ajustados em
60 rpm e o tempo de evaporacao foi de 45
minutos.
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A emissdo da pluma de plasma foi coletada
por uma lente bi-convexa de comprimento
focal 100 nm, posicionada fora da camara
de vacuo, e dispersada por um
espectrometro Fizeau em uma CCD.

RESULTADOS

O processo de deposicdo laser pulsada foi
monitorado por espectroscopia de emissao
plasma e algumas linhas puderam ser
identificadas (Figura 1). A presenca do
oxigénio por sua vez estd relacionada a
umidade que impregnou a amostra durante
0 preparo.
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Figura 1:Emissao da pluma de plasma

Usando essas informac0des de linhas obtidas
a partir do NIST (Tabela 1), foi possivel
caracterizar a temperatura de plasma,
assumindo o equilibrio térmico local e a
distribuicdo de Boltzmann. O grafico de
Boltzmann (Figura 2) péde ser construido e
a temperatura eletrénica determinada
(Equacado 1).
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A temperatura eletronica encontrada foi de
~ 55.500 K com uma larga dispersao (50%).
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Figura 2:Determinagdo da temperatura

Tabela 1: InformacOes obtidas no NIST

h medido |Elementa [Tipe |WIST: A|Intensidad |A.(s") gik

(nm] (nm] & relativa

275+ 1 | oxigénic | OII | 275,505 0,195 1.61e-08 | 2

410+ 1 c-:icé_ric- oIl | 410,299 0.173 5.32e-07 [ 2

375 =1 | mitrogenic | NI | 573.250 1 1.06e-06 | 8
nicrogénio | NI | 574.730 1 340 e-06 ] 3

CONCLUSOES

A deposicdo por laser pulsado auxiliada por
plasma é um método viavel para
enriguecimento isotépico[3] e o método
apresentado aqui permitira o controle deste
processo. A emissdo da pluma do plasma é
muito util para realizar o controle do
processo na producao de filmes por
deposicdao laser. A determinacdo da
temperatura ainda apresenta uma dispersao
muito grande, mas ha possibilidade de
melhoria da técnica.
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