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O objetivo deste projeto € a andlise da composicao de filmes finos
super duros, semicondutores e isolantes com alta constante dielétrica

produzidos por deposicao assistida por feixes i6nicos (IBAD).



O desenvolvimento destes novos materiais faz parte de um projeto em
que instalamos neste Departamentto de Fisica Nuclear um laboratério de
formacgdo de filmes finos por “IBAD - Ion Beam Assisted Deposition”. Este
projeto visa, inicialmente, a producdo de filmes finos de alta dureza
compostos por carbono, boro e nitrogénio. O método de formacdo de filmes
finos por IBAD"* envolve processos de evaporacdo e de bombardeamento
por ions para modificar propriedades e melhorar a qualidade do filme
formado.

A necessidade de andlise de elementos leves como carbono,
nitrogé€nio e oxigénio, presentes nos materiais com que trabalhamos, nos
levou a participar da instalacdo, neste Laboratdrio, de um sistema de anélise
ERDA (Elastic Recoil Detection Analysis). Essa instalacdo completaria o
elenco de métodos analiticos por feixes iOnicos disponiveis no conjunto
Pelletron-LAMFI e atenderia as necessidades de nossas pesquisas. ERDAP*
¢ um dos métodos mais precisos para a andlise de elementos leves em uma
amostra espessa, permitindo se identificar e quantificar o perfil dos
elementos presentes em sua superficie.

Utilizamos uma camara'®’®'" de ionizacdo como detetor, que permite
determinar simultaneamente a perda de energia no gis (AE) e a energia
residual (E) que chega a um detetor de barreira de superficie instalado dentro
desta. Com este arranjo experimental instalado na canalizacdo 30B (Fig. 1)
foi possivel separar e identificar claramente os elementos leves C, N e O
(Fig. 2), usando-se um feixe de **Cl a 58 MeV. Este arranjo se encontra
operacional e ao analisarmos nossas amostras de nitreto de carbono,
previamente produzidos, que também haviam sido analisadas por XPS (X-

ray photoelectron spectroscopy), obtivemos resultados compativeis!'.
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Fig. 1. Esquema do arranjo experimental montado na camara de

espalhamento da linha 30B do acelerador Pelletron..
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Fig. 2. Espectro ERDA de um filme fino de nitreto de carbono formado

sobre substrado de silicio.

Usualmente, na anélise deste tipo de trabalho utilizamos conceitos
basicos de cinematica e de fisica nuclear na interpretacdo imediata dos
resultados obtidos. Para um melhor entendimento dos dados experimentais
adquiridos tornam-se necessdrias simulagdes computadorizadas usando-se
combinacdes dos conceitos bdsicos. Com o uso de valores de perda

energética dos ions pesados incidentes e os de recuo confidveis é possivel a



transformacao do espectro de energia, medido para cada elemento, em perfil
de profundidade.

O desenvolvimento do projeto de produgdo de filmes finos de alta
dureza compostos por carbono, boro e nitrogénio requer o aperfeicoamento
do método ERDA em uso. A possibilidade do uso de sistema de detec¢do
por tempo de voo e de feixes de ions mais pesados, como o de I ou Au,
abrem novas perspectivas para nossos experimentos. A dureza e o "band-
gap" Otico destes filmes dependem do aumento da incorporagdao do
nitrogénio e da presenca minima de oxigénio e hidrogénio. A andlise da
estequiometria destes filmes por ERDA permite a caracterizacdo destes
filmes, relacionando sua composi¢cdo relativa com as propriedades fisicas
estudadas. Neste projeto serd realizada um andlise sistemética por ERDA de
todos os filmes finos produzidos. Estas anélises fornecerdo os parametros
para a continuidade da producdo dos filmes por IBAD em condi¢Oes ideais.
Atualmente estamos em condi¢des de produzir em torno de 20 novas
amostras por més. Assim estamos solicitando 8 dias de mdquina para a
realizacdo de nossos experimentos, sendo aproximadamente um dia por més.

Grandes esforcos tém sido dedicados para a producdo de filmes de
nitreto de carbono com a composicdo C;N, que poderiam vir a possuir
propriedades semelhantes as do diamante, mas até agora o sucesso tem sido
pequeno. Assim como o nitreto de carbono, as propriedades do nitreto de
boro também apresentam uma grande dependéncia em relacdo a
incorporacdo de nitrogénio em sua matriz e os estudos por ERDA sdo

fundamentais para a sua caracterizagao.
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