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enriquecimento isotópico de filmes obtidos por deposição
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INTRODUÇÃO

Seria de fundamental interesse para a
indústria de semicondutores, se esta pudesse
ter o controle das propriedades eletrônicas
de materiais, a fim de obter sua melhor
performance. Técnicas de obtenção de
semicondutores enriquecidos isotopicamente
poderiam ser a solução para muitos
problemas de transporte. O enriquecimento
isotópico de filmes finos de Boro seria muito
útil para a deposição de películas CCD e para
minimizar a condutividade térmica [1].

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi a
implementação no IPEN — com o auxílio de
uma câmara de alto-vácuo do IEAv-CTA[2]—
da técnica de enriquecimento isotópico de
filmes finos de boro utilizando deposição
laser pulsada (PLD na sigla em inglês) e
monitorar as condições de temperatura da
pluma de plasma durante o processo, uma
vez que isto poderia colaborar para a
otimização do processo.

METODOLOGIA

Uma câmara de alto-vácuo convencional de
aço inox foi adaptada para ser utilizada como
câmara de deposição laser pulsada de filmes
finos. O laser foi injetado por uma janela de
quartzo dentro da câmara e focalizado em
um alvo que rotacionava.
O pulso de saída 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
parâmetros de rotação foram ajustados em
60 rpm e o tempo de evaporação foi de 45
minutos.

A emissão da pluma de plasma foi coletada
por uma lente bi-convexa de comprimento
focal 100 nm, posicionada fora da câmara
de vácuo, e dispersada por um
espectrômetro Fizeau em uma CCD.

RESULTADOS

O processo de deposição laser pulsada foi
monitorado por espectroscopia de emissão
plasma e algumas linhas puderam ser
identificadas (Figura 1). A presença do
oxigênio por sua vez está relacionada à
umidade que impregnou a  amostra durante
o preparo.

Figura 1:Emissão da pluma de plasma

Usando essas informações de linhas obtidas
a partir do NIST (Tabela 1), foi possível
caracterizar a temperatura de plasma,
assumindo o equilíbrio térmico local e a
distribuição de Boltzmann. O gráfico de
Boltzmann (Figura 2) pôde ser construído e
a temperatura eletrônica determinada

(Equação 1).
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A temperatura eletrônica encontrada foi de
~ 55.500 K com uma larga dispersão (50%).

Figura 2:Determinação da temperatura

Tabela 1: Informações obtidas no NIST

CONCLUSÕES

A deposição por laser pulsado auxiliada por
plasma é um método viável para
enriquecimento isotópico[3] e o método
apresentado aqui permitirá o controle deste
processo.  A emissão da pluma do plasma é
muito útil para realizar o controle do
processo na produção de fi lmes por
deposição laser. A determinação da
temperatura ainda apresenta uma dispersão
muito grande, mas há possibilidade de
melhoria da técnica.
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