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INTERDIFUSAO EM FILMES FINOS DE Au-Ag
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Realizou-se estudo de difusao de Au-Ag na for
ma de filmes finos, depositados a alto vacuo,
].(}_5-10_6
perfis de concentracao foram obtidos atraveés

Torr, sobre substratos de vidro. Os

da técnica de Espectroscopia de Elétrons Auger.
Utilizou-se o método de Suzuoka para a deter-
minacao dos coeficientes de difusao. Fez-se
comparacao e estudo de convolucac na obtencao
do perfil de concentracao através da técnica
de Retroespalhamento de fons Rutherford.

Os coeficientes de difusao pelo contorno de
grao obtidos, no intervalo de temperatura de
1507.250%C; variaram de. 9,2 10" " a 2.6 =x
ll]'l4 cmzfs, enquantc que o coeficiente de di
fusao atraves da rede de 3,3 x 10_1; a8 =
1 cmzfs. Foram obtidas as energias de ati
vagao relacionadas 3 difusao pelo contorno e
pela rede, respectivamente de 0.21 eVe 0.40eV.
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1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos houve grande interesse no estudo de
difusdo dos filmes finos a baixas temperaturas devido a de
manda de multi-camadas para aplicacdo no campo da micro-ele
tronica ou nas células fotovoltaicas. A difusio devida ao
contorno de grao € frequentemente o mecanismo dominante nos
materiais policristalinos para baixas temperaturas.

Devido aos diversos mecanismos de difusdo proporciona
dos pela estrutura dos filmes finos, a complexidade do pro
blema ndo permite determinar de maneira direta o coeficien
te de difusao. Por razdes de ordem pratica, faz-se apelo
a um modelo de contorno de grdo simplificado, onde a difu
s30 se processa num meio semi-infinito, sendo o contorno
representado por uma fina faixa perpendicular 3 superficie
livre, Figura 1. Supdem-se ainda que o coeficiente de di
fusdo seja independente da concentracdo. Este modelo foi
resolvido analiticamente para o caso de concentracdo manti
da constante na superficie, isto &, fonte constante, por
Fisher® ¢ Whipple? e por SuZuokaa’“, considerando que a
quantidade total de material permaneca constante, ou seja,
fonte instantanea.

X Uma andlise de ordem fenome-

nolégica da difusido através

L de contorno de grao nao foi

CONTORNO feita até o estudo de Fisher
OF 1~ REDE

GR “\H\ em 1951, que apresentou uma

solucao aproximada. Enquanto
o o Whipple e Suzuoka obtiveram

a solucao exata, no entanto,
bastante complexa, pois a-
presenta-se na forma de inte

bin 4 grais. Segundo Le Claire® as

solucoes de Whipple e Suzuo-
Fig. 1: -Modelo de contorno ka sao bem préximas eviden-
de grao simplificado. ciando a independéncia da con
digao matematica da superfi
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cie, ao se aplicar o método de seccionamento na medida de
concentracdo, para determinacdo do coeficiente de difusdo.
Este método satisfaz as técnicas de analise utilizadas na
medida de concentracdc, isto €, Espectroscopiade Eletrons
Auger (AES) e Retroespalhamento de Tons Rutherford (RBS).
Utiliza-se a solugao de Suzuoka, para determinacdo do coe
ficiente de difusdo, pois este apresenta um método auto-
consistente, isto €, obtém o coeficiente de difusao pelo
contorno de grdo e através da rede simultaneamente, utili
zando a equacdo 1, enquanto Whipple e Fisher determinam a
difusdo pelo contorno sabendo-se a difusao pela rede.
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0 pardmetro B € muito importante no estudo de difu
sio. Le CLaire mostrou que as curvas de isoconcentracdo
sdo mais agudas quanto maior for B. De fato, este parame
tro expressa a razao da difusdo pelo contorno em relagao
a difus@o pela rede.

5T TECNICAS EXPERIMENTAIS

A deposicdo dos filmes foi realizada na cidmara de
um sistema de alto vacuo Edwards E 19A3. Utilizou-se subs
tratos de vidro e na deposicio procedeu-se segundo a téc
nica de evaporacido sucessiva, baseado no efeito Joule. As
deposicdes se iniciaram sob condig¢des de vacuo de (2-4) x
1078 Torr, e durante a evaporacao a pressao total ficou
na faixa de (4-8) x 10 %Torr. As espessuras dos filmes
foram medidas por um controlador de cristal de quartzo.

Os tratamentos térmicos dos filmes foram feitos den
tro da cimara de vdcuo, apds a preparacao das amostras,
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por meio de um aquecedor constituido de fitas de Kantal en

roladas em Mica. Este aquecedor suporta uma mascara fixa

e outra movel, de maneira que, uma pa.‘e das amostras foi |
aquecida e a outra deslocada para outra regido da cédmara.

0 perfil dos ions retroespalhados foi obtido atraves
do acelerador de particulas Van der Graaff com feixe de fons
de He' com 2 MeV de energia. O vicuo durante o ensaio foi
da ordem de 3 x 10™° com uma corrente de feixe de aproxima
damente 50 nA.

0 equipamento Auger utilizado foi o modelo 981-2459
(Varian). As andlises foram realizadas em condigdc de ul
tra-alto-vacuo (-~10"? Torr), permitindo estudos isentos de
interferéncia das moléculas do ambiente.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 2 apresenta um espectro de ions retroespalha
dos de uma amostra de Au puro com espessura de 1466 R &
curvas calculadas por convolucdo através de computador, su
pondo que o efeito do detetor
varia segundo uma funcdo Gaus
siana. Através deste procedi
mento determinou-se o desvio
padrao, W = Z. Pois, este valor |

bl

apresenta uma curva calculada
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Fig. 3: Espectro de Retroespalhamento de Au-Ag-Vidro, sem trata
mento
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Fig. 4: Espectro de Retroespalhamento de Au-Ag-Vidro, 250°C.
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largura aumentou. O pico da prata também se modificou.
Estas variacoes indicam que houve difusao. O perfil de
concentracao obtido pode ser observado na Figura 5, onde
apresenta-se também o perfil obtido através da técnica de
AES, da mesma amostra.
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Fig. 5: Comparacdo dos perfis de concentracao obtidos atra
vés da teécnica de RBS e AES.

Os perfis de concentracao obtidos através da técnica
de AES, foram utilizados para a determinacao do coeficien
te de difusdo. Estes, colocados na forma de &nC x Y‘/’, a2
presentam na regido referente a difusdo pelo contorno, uma
inclinacdo que substituindo na Equacao 1, determina o coe
ficiente de difusdo. Na figura 6, tem-se a representacao
deste perfil, assim como, a curva de &nC x Y*, para se obter
a componente relacionada a difusdo pela rede, da amostra
de Au/Ag (466/777 ﬂ). tratada a 150°C. A Tabela I, mostra
o conjunto de amostras estudadas e os valores dos coefici
entes de difusido pelo contorno de grdo calculados pelos mé
todos de Fisher, Whipple e Suzuoka. A relacdo DS/Dfé apro
ximadamente 2, o que estda de acordo com o tratamentotécnico
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apresentado por Suzuoka. De acordo com o estudo de Le
Claire as solucdes de Whipple e¢ Suzuoka sao proximas, de
monstrando a independéncia da condicdo de superficie. O0s
valores de 8 > 10 apresentam uma maior distincdo entre as
regides do perfil de contribuigao referente a difusao pe
la rede e pelo contorno.

Atravées das inclinacodes do grafico apresentado na
figura 7, foram obtidos os valores da energia de ativagao
da difusio pela rede e pelo contorno, sendo respectivamen
te, 0,40 eV e 0,21 eV.
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Fig. 6: %€ x Yo/ e anC x Y?, Au-Ag-Vidro, 150°C.
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Iv. CONCLUSDES

Obteve-se os valores de difusao pelo contorno de
grao e pela rede, respectivamente, nas faixas de 9.2 x 107**
a2.6x10" " cmfs e 3.3 x102 21.8x 10 * co*fs, mo
intervalo de temperatura de 150°c-250°C. A energia de ati
vagao obtida pelo contorno de grao foi de 0,21 eV e pela
rede de 0,40 eV.

As solucdes de Suzuoka e Whipple se apresentaram bem
proximas, evidenciando a independéncia da condicdo matemid
tica da superficie, quando se aplica o método de secciona-

mento.

Constatou-se a tendencia da prata de ir para a super
ficie devido a sua menor energia de superficie.
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