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COJSTRUCRO DE UM CAWHAD DE. 1035 E OTIMIZA-
GRO pOS SCUS PARAMETROS

Alfredo C. Peterlevitz e Ross A. Douglas
Instituto de Fisica "Gleb Watagnin", UNICAMP
C.P. 6165, Campinas - 5P

Projetou-se, construi-se e testou-se
um canhdo no qual a ionizagdo dos atomos
do gas (Argdnio) ocorre devido ao impacto
de 2létrons enercéticos, originados por e-
missao térmica. Uma lente einzel faz a ex-
trag3o dos Ions e a sua focalizagdo para o
alvo.

Otimizou=-se o funcionamento do canhao
a partir das curvas obtidas para a intensi
dade da corrsnte incidente sobre o alvo en:
funcido da pressio do gas, da corrente de e
missdo e das diferencas de potenciais apli

cadas nos eletrodos.

Canhao de Ions, otimizagao

1. INTRODUGEQ

: Na andlise de filmes finos utilizando a técnica ESCA
2 intercssante remover total ou parcialmente camadas do
filme e proceder, amds cada desgaste da superficie, & ana-
lise da amostra gue apresenta ainda as camadas que ndo fo-
ram removidas.

Uma maneira pratica de erodir filmes finos & aplicar
~ borbardeamento i&nico: gera-se Ions, estes passam por um
potencial elétrico acelerador, vindo a-incidir schre a a-
‘Mostra com eneryia cinética adequada para transferir mo-
mentum aos atomos ou moléculas superficiais que, desta ma-
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neira, sdo ejetados.

A fim de reduzir ao mInimo as alteragdes das caracte-
risticas do filme durante o experimento & indispensivel
manter a amostra em vacuo e a0 resng tempo ter também um
canhac de lons aue onere durante horas sequidas. A falaa
deste segundo requisito, no canhdo do equinamento até aco-
ra em uso, -levou-nos ao projeto, construgéo e otimizagio
dos parametros de um novo canhao.

2. O NOVO CANHED

Jo novo canh@o a ionizacdo dos atomos do yas ocorre
devido ao impacto de elétrons energéticos produzidos por e
missao térmica do filamento de tungsténio mostrade na Figu
ra 1. Os elétrons sao acelerados em direcdo da grade G (de
forma helicoidal), que & polarizada mais positivarente que
o filamento. Em sua trajetdria, os elétrons se movenm em
meio ao gas rarefeito. Uma fragao.das colisdess elétron-3to
mo resulta ser ionizante, gerando uma corrente ianicatlianl

A fonte ?g (figura 1) fornece & grade uma corrente Ig
para manté-la polarizada. Ig & igual, em médulo, a corren-

te de emissao eletronica I, mais a corrente I formada

ion’
pelos elétrons secundirios originados da ionizagdo do ¢as:

I, = I, & Eo (1)

Os ions no momento em Jue sao gerados, no potencial.
da grade, ten eneryia cinética desprezivel em comparagao
com a energia que adquirirao apds serem acelerados. A ener
gia cinética dos Ions ao incidirem sobre o alvo, aterrado,
€ linearmente proporcional ao potencial da grade, Jue nman-
tén-se em 1003 V ou mais.’

Um conjunto -de.tres eletrodos cilindricos; formando u
ma lente einzel, faz a extracao dos ions formados na re-
giad da grade e sua focalizagdo para o alvo, gerando a cor
rente idnica I . Esta corrente I, & a fragio e dos fons
pProduzidos que alcancam o alvo. A frac3o restante (l-€) dos

fons vai para a carcag., cletrodos, ou recoriiinan-se, son-
<o perdica.
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3. RESULTADOS E ANALISE

A figura 2 mostra a intensidade da corrente idnica in
cidente sobre o alvo (I,) em fungao da corrente da grade,
I 0 furo do diafragma e a prggsio no canhao sao  iguais
a: (a) ¢ = 3,lmm, P =1,6 x 10 ~ Torr e (b) ¢ = 5,0mm, P =
7,6 x 10 ~ Torr. Os graficos de I, versus Ig apresentam um
crescimento aproximadamente linear, vindo depois a saturar
na regido de maiores correntes de grade.

Ly

£

(em)t

\V%
0,2 -

5 L Y4y
0 I | ] }
0 1 2 3
(ma) P (x10 >Torr)

Fig. 2 - Vflores da corrente Fig. 3 - Valores do per-
ica 1 - =
ionic ncidente so eir=o Ao ola
b en o = o

i ?.alvo (L) tronico £ em
fungac da corrente -~
fungao da pres-

19' sdo,. ¢ = 5,0mm.
(2) ¢ = 3,1lmm, ngradeJ Curva tracejada
= 1500V, P = 1,6 x a 1/P.

10_3 Torrx;
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(b) ¢ = 5,0mm, V . .3

= 1000V, P = 7,6 ¥
1072 Torr.

Uma grandeza atil, na caracterizagdo e descrigdo de
um canhio de Ions, & o percurso médio eletrdnico L. Seu
valor & uma medida da efici@ncia de ionizagdo de  atomos
pelos eldtrons no dispositivo utilizado. £ & definido pe-
la expressao:

I on = I9PE (2)
onde

I, corrente idnica total

I, : corrente de emissdo eletrdnica do filamen
to

T : valor médio da secgao de choque para uma
colisdo elétron-atomo ser ionizante., ¢ =
10 pares elétron-ion gerados por em  por
Torr.

P : pressac calculada no canhao (Torr).

Das expressdes (1), (2) e I, = el obtém-se:

L (em)

td?Ig
Determinou-se a fragdo ¢ dos Ions formados que alcanga ©

T =

alvo:

g = —— = 0,16 para ¢ = 8,5mm

I
ton _ 9,07 para ¢ = 5,0mm

A figura 3 apresenta o percurso médio eletrdnico (%)
medido em fungdo da pressdc no canhao (P), sendo constan-
te a corrente de emissio do filamento. O percurso médio &
limitado a baixas pressfes pela geometria do canhio.' Com
o aumento da pressdc, esta passa a limitar o percurso me-
dio do elétron - para P > 1 x 1073 Torr compare-se 0OS com
portamentos semelhantes do percurso médio £ com a  curva
tracejada, que & proporcional ac inverso da ﬁressio.
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Fig. 4 - Valores da corrente Fig. 5 - Valores da corren-

iGnica I, em funcgdo te idnica I, . em

da pressac no ca-
nhao, para diafrag-
mas com os ¢ indica

dos. V(gréde)

=1000V.

funcdo da pressao
de argénio,

V(ghade}=1300V:

V(£ilamento)=1200V.
Correntes de emis-

sao:

(a) 20ma; (b) 13mA;
(c) 10mA; (d) 7mA.

A figura 4 apresenta’ a corrente I, em funcao da pres

sdo de argdonio no. canhdo (P). As curvas. mostram o compor-

tamento comum do crescimento de corrente aproximadamente

linéar, comegando a saturar com pressac de aproximadamen-
te 1 x 1072 Torr.

A figura 5. apresenta a corrente I, em fungdo da pres

sdo. Os quatro graficos referem-se aos diferentes valores
indicados para a corrente eletronica de emissao, que foi
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estabelecida na auséncia de fluxo de argonio. Em todos os
casos ¢ € igual a 3,1 mm, a grade polarizada em 1500V e o
filamento em 1200V,

AV (volts)

Fig. 6 - Valores da corrente idnica I, em fungdo da di-
ferenga entre os potenciais aplicados i grade
(1500V) e ao filamento: AV = 1500 - V (filamen
to) .
Pressao no canhao:
(a) 6,5x10°%
Torr.

4

Torr; (b) 9,8x10 "Torr; (c) 1,3x10_3

A figura 6 apresenta a corrente I, em fungdo da dife

renca AV entre os potenciais aplicados a grade e ao fila-

mento: 4V = O potencial da grade

Vi(grade) ~ V{(filamento)*
& fixo em 1500V e a pressdo no canhdo esta indicada em ca
da caso. Scb estas condigBes a corrente I, & maximizada ,
portanto, mantendo-se o filamento a um potencial de apro-
ximadamente 300V inferior ao da grade.

0 potencial do eletrodo central da lente einzel (E,)
sempre foi ajustado livremente para maximizar a corrente

idnica incidente sobre o alvo. Observou-se que para a geg
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metria utilizada o gletrodo E2 sendo polarizado positiva-
mente produz corrente I, mais intensa do qgue se polariza-
do negativamente.

4. CONCLUSAQ

A corrente eletrdnica de emissao pode ser estabeleci
da abaixo do limite de saturagao da corrente idnica inci-
dente sobre o alvo, ou na regido de saturagao. Nesta ulti
ma, a estabilidade da corrente iénica & maior.

A pressdo no canhlc nac deve exceder 1x10 *Torr para
que ndc venha a reduzir demais o percurso médio eletrdni-
co (D).

0 diafragma tendo furo ¢ entre 3 e 5 mm representa um
compromisso de manter o canhdo em boa” pressac de operagac
e ao mesmo tempo baixa a pressdo na camara.

A diferenga de potencial entre o filamento e a grade
gque maximiza a corrente idnica incidente scbre o alvo - a
proximadamente 300 velts, um valpr relativamente alto - &
o valor de AV que produz mais Iions na regiao central da
grade helicoidal, pois apenas os Ions gerados nesta re-
giao sdo os que formam a corrente idnica I,

Concluimos que o canh3o descritc apresenta um coOmpOr
tamento funcional plenamente adequadolés necessidades do
programa de anélisé de superficies ora em desenvolvimento
no Departamento de Fisica Aplicada do IF"GW" - UNICAMP.
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