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RESUMO

A técnica de pulverizacdo catddica tipo
magnetron permite a cbtencdo de filmes finos com al
tas taxas de depos:n.cao, can pressoes e vol
mais baixa que as utilizadas com os sistemas de pul
verizacdo catédica convencionais!s?. Pode-se deposi
tar filmes finos metilicos, semicorxiutores e diel&-
tricos.

0 trabalho descreve o projeto e construgdo de
un conjunto de pulverizacdo catodica planar  tipo
magnetron cam alvos de 3" de diametro. O  conjunto
apresenta como principal vantagem o fato de nao ne-
cessitar de conectores ("feedthru's) de alta volta
gem e resfriados a agua, uma vez que as ligagCes
elétricas serdo realizadas fora do vacuo.

1 - INTRODUCED

Dentre os intmeros métodos de fabrlcacao de.

filmes finos3, o de pulverizacao catédica é particu
lament.e versatil e eficiente no contreole da deposi
¢do de materiais com composigdes canplexas.

Recentes pesquisas en p.llverlzacao catddica ti
po magnetron indicam gue este método minimiza os da
nos causados no substrato pela rad_lacao, fornece
maiores taxas de crescimento, auséncia de contamina
ooe.z e ajuste independente dos pardmetros de deposi
cao

A montagem do conjunto, fJ.gura 1, sera realiza
da scbre uma placa de aco inoxidavel sendo eg

te integrante do sistema de alto—vacuo (=10
As principais pecas do conjunto sao: i) placa de
resfriamento de cobre scbre a qual sera montado o
alvo, sendo fixado atraves de uma solda de Indio-
Estanho (In:Sn) com temperatura de fusdo de ~1109C;
ii) placa isolante de teflon com espessura de 1/4"
ou 3/8", cam uma canaleta para a colocacao de "O
ring"; iii) dois conjuntos de imis permanentes de
- Samario-Cobalto (Sm-Co) cortados em uma magquina de
eletroerosac em tamanhos de 1/2"x1,2"x1,2" a par-
tir de um bloco retangular de 2"x2"x1,2". Sera for-
mado um anel externo colocando-se no centro outros
pedagos com polarizagao oposta; iv) bloco de ago
de baixo carbono o qual sera colocado em contato
can uma placa de teflon que precionara os imis con-

tra a pega de cobre; v) "Dark Shield" que servira
de blogueador lateral ac feixe de ions energetioos.

0 conjunto serda mantido a uma voltagem de até
1000 volts, utilizando uma fonte comercial. Quase
todas as din'ensées sao maltiplas de 1/32" para fa-
cilitar o processo de usinagem.

2 - DESCRICAO DO PROJETO

2.1 - Recipiente de Cobre para Resfriamento do Al-

Vo

As figuras 2.a e 2.b mostram respectivamente
a secdo reta e a vista de cima do recipiente de
cobre. Esta peca devera ser usinada a partir de um
bloco de cobre campacto, nio poroso, de boa quali-
dade, adequado para uso em sistemas de vacuo. As
paredes cilindricas terdo didmetro externo de 3"
com espessura de 1/8", exceto a parte superior que
devera ser de 3/4" de espessura a fim de que  se
possa confeccionar duas canaletas para a acomoda-
¢ao dos "O rings" da parte superior e inferior. To

dos "O rings" sérdo de Viton, com dJametro inter—
no de 4 1/8" e difmetro externo de 4 3/8". re—
cipiente tem quatro furos simétricos de 3/8“ de

diametro, colocados scbre um circulo de 5" de dia-
metro, A parte interna do recipiente tem diametro
de 2 3/4" e altura de precisamente 1,000". Cam o
empilhamento das duas camadas dos imas de SmCo
tem-se um casamento perfeito do conjunto, possibi-
litando ¢ contato intimo com a placa superior de
teflon. Serd realizado um corte simétrico entre os
dois pares de furos , mantendo-se a distancia de
5 3/8" entre as duas regides planas, para que se
possa fazer a llgaca.o de agua que resfriara o alvo
e a llgagao de tensdo de polarizacac. Devera ser u
tilizada Aqua deionizada de 1M de resistividade

para evitar choques elétricos e correntes de fuga.

2.2 - Alvo

O alvo do material a ser depositado, cam dia
metro de 3", sera montado scbre a parte inferior
do recipiante de cobre. Para a fixagao do alvo, se
ra utilizada uma solda de In:Sn. A regido onde a
solda sera colocada devera ser o mais coincidente
possiyvel com as posicSes dos imds, pois nestas re-
gices havera a maior incidéncia dos ions energeti-
cos que efetuara a pulverizagac. O projeto permiti
ra a colocacdo de alvos cam espessuras de 1/8" e
1/4", havendo a necessidade apenas de se trocar a
placa isolante de Teflon para que a separagao . en-
tre o alvo e o "dark shield" seja mantida. O proje
to nfo incluiu a utilizagdo de alvos de materiais
ferroelétricos ou magnéticos.
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2.3 - Imas permanentes de Samario—Cobalto

Foram escolhidos imds permanentes de  samério-
cobalto pois sendo estes imunes a corrosdo, € pos-
sivel fazer a imersdo em agua, constantemente. Os
imads proporcionam campos magnéticos razoavelmente
altos mara alvos hdo magnéticos de até 1/4" de es-
pessura. Sera formado um anel externo com duas ca-
madas superpostas, colocando-se uma cutra camada
no centro com polarizag¢do oposta campletando-se o
circuito magnético através da placa de ago de bai-
¥o carbono colocada scbre a pega superior de  te-
flon.

2.4 - Isolantes de Teflon

As placas e pecas de teflon isolarao eletrica-
mente o recipiente de cobre que sera mantido a um
potencial de 1000V. Escolheu-se placas com diame—
tro de 5 3 1/32" e espessura de 1/4" para alvos
cam espessura de 1/8" e placas com espessura de
3/8" para alvos com espessura de 1/4". A placa in-
ferior possui uma canaleta para a colocagao do "0
r:.n;" de vedagao de vacuo e furos para a sua fixa-
¢ao no recipiente de ccbre,

2.5 - Placa de Ago de Baixo Carbono

A placa de topo de ago de baixo carbono que com
pletara o circuito magnético tem espessura de 1/2"
e diametro de 5 31/32" com canaletas e furos, iden
ticos a placa de teflon. Esta placa servira também
para o aterramento elétrico do conjunto.

2.6 - "Base Pla

Esta placa servira de base para a montagem do
conjunto de pulverizagio catodica. A placa tera
didmetro de 6" e possui um furo central de 4" de
difmetro. A superficie da placa devera ser plana
e lisa.

No lado superior da placa serdo colocados qua-
tro furos com rosca simetricamente dispostos scbre
um circulo de 5" de difdmetro para a fixagao de to-
do o conjunto anteriormente descrito. Na parte in-
ferior sera fixado o "dark shield".

2.7 - "Dark Shield"

S3o pecas aterradas, confeccionadas em aluminio,
que evitardo a extensio do plasma na parte lateral
do alvo e do recipiente de cobre (figura 3). A es-
colha do aluminio como o material para a confeccao
do dispositivo, baseia-se no fato de que o alumi-
nio tem uma taxa de pulverizagdo catdodica  nmito
baixa. A abertura de 3" de difmetro concide can o
didmetro do alvo. A regido ofnica da pega evita o
sambreamento e espalhamento do materjal que est3
sendo pulverizado. £ importante observar que para
uma pulverizacao catédica com fonte CC, uma separa
¢30 menor que 1/16" entre o alvo e o anteparo tor
na-se necessaria Entretanto, se a pulverizacao for
por RF é necessario uma separacio ainda menor que
1/32" entre o alvo e o anteparo.

2.8 - Espacador Magnético

0 .espacador de ago de baixo carbono campleta o
circuito magnetico na parte frontal. Esta peca, em
forma de anel, é colocada na abertura da "base
plate", em torrx) do recipiente de cobre, sem conta
to elétrico com o mesmo. Alguns pesquisadores e fa
bricantes acham conveniente que as linhas magnéti-—
cas sejam curvadas, terminando em cima do "dark

shield". A colocat;ao desta peca possibilitara a ve
rificagdo desta hipotese.

2.9 - Anteparo

Um anteparo cilindrico de diametro interno de
6" e didmetro externo de 6 1/4" servird de prote-
¢do contra contatos com voltagens altas (- 1000 V)
e contera o campo magnético dos imds na regido de
interesse onde ocorre a pulverizacgio.

3 - CONSIDERACOES FINATIS

Como os alvos geralmente sao caros, eles devem
ser colocados sabre recipientes especificos de
cobre, utilizando a solda de In:Sn, evitando-se
desta forma a retirada dos mesmos, do recipiente
de cobre.

Pretende-se caracterizar o sistema de pulveriza
¢do catddica tipo magnetron a partir da depos:.cao
de filmes finos de Iny03:Sn, Mo e 5i0, através de
fontes de tensdo CC e RF.
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Figurg 1: V1$ta seccional do conjunto de pulveri-
zacao catddica.
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vista seccional e superior do
dispositivo de confinamento do
plasma.

Figura 3a. e 3b.:

Figura 2a. € 2b.: Vista seccional € superior do re
cipiente de ccbre para resfria-

mento do alvo.



