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RIDICAT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv destinat obtinerii unei
densitéti stationare de vapori, din materiale cu punct de
topire ridicat, dispozitivul fiind utilizat in domeniul depu-
nerilor in vid a unor straturi foarte subtiri, de dimensiuni
nanometrice. Dispozitivul conform inventiei este format
dintr-un ansamblu sub forma de tun, montat intr-un
cadru (4) suport, care este direct conectat cu cadrul
(10) suport al unui cilindru (11) Wehnelt, cu rol de
focalizare a fasciculului de electroni, in care este fixat,
cu un mangon (8), un filament (9) de wolfram, un cadru
(10) suport, prevazut cu o piulitéd (3) pentru reglarea
unghiului de bombardament electronic asupra mate-
rialului (12) ce se depune, niste conexiuni (6) pentru
alimentarea cu curent a filamentului (9) de wolfram,
fixate cu doua piulite (5) de strangere, izolate de restul
sistemului, cu ajutorul unor izolatori (7) ceramici, o tija
(2) de sustinere a intregului ansamblu, prevazuta cu o
trecere (1) de curent Tnalt si prin care se realizeaza si
vidarea incintei de lucru, un senzor (13) pentru
inregistrarea ratei de depunere si un ecran (14) de
protectie.
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DESCRIEREA INVENTIEI

DISPOZITIV DE OBTINERE A UNEI DENSITATI STATIONARE DE
VAPORI DIN MATERIALE CU PUNCT DE TOPIRE RIDICAT

Inventia se referi la un dispozitiv de obtinere a unei densitéti stationare de vapori
din materiale cu punct de topire ridicat, dispozitivul fiind destinat utilizérii in domeniul
depunerilor de straturi subtiri in vid.

Obtinerea filmelor subtiri de dimensiuni nanometrice se poate face prin diferite
metode, unele fiind combinatii reusite intre doua metode consacrate, cum ar fi de
exemplu combinatia intre metoda de depunere utilizand evaporarea materialului in vid
prin incalzirea, topirea si evaporarea sa cu un fascicul de electroni si arcul in vid (catodic
sau anodic) urmati de depunere. Intr-o astfel de metoda incalzirea catodului se realizeaza
printr-o sursa externa $i nu prin bombardament ionic precum in cazul clasic (arc in vid),
folosindu-se catozi din metale refractare pentru a asigura o emisie termo-electronica
suficienta la temperaturi mai mici decat punctul lor de topire. Avantajele acestui tip de
descdrcare sunt urmadtoarele: i) nu este necesard prezenta unui gaz pentru amorsarea
descarcérii (argon, de exemplu); ii) ionii care se formeaza in descarcare sunt de aceeasi
naturd cu atomii materialului care se depune; iv) filmul care se depune este bombardat in
timpul formarii sale cu ioni de energie mare, controlabild, in domeniul 50-500 eV; v)
evaporarea materialului anodului, amorsarea plasmei in vapori puri duce la reducerea sau
eliminarea clusterilor care se formeaza in alte metode de depunere.

Deoarece acest sistem poate incdlzi la temperaturi inalte orice material, aceasta
metodd este una din cele mai adecvate metode pentru evaporarea carbonului. Mai mult
decét atat, decércarea poate fi initiatd — asa cum am ardtat — in conditii de vid inalt astfel
incat metoda va asigura o puritate ridicatd mai ales pentru straturile de carbon
nanostructurate fara continut de hidrogen. Depunerea straturilor subtiri se face prin
condensarea simultand pe substrat atit a atomilor neutri evaporati de la anod cét si a
ionilor accelerati la valori ale energiei apropiate de marimea caderii catodice. Acesta este
un avantaj major pentru obtinerea unui grad ridicat de puritate deoarece descércarea este
initiata in vid, iar filmul este bombardat chiar in timpul nucleatiei sale cu atomii proprii
lonizati, care datorita energiei lor compactizeaza stratul depus.

Existd mai multi parametri care controleazi aceastd descircare, printre care:
curentul de emisie termoelectronica al catodului-determinat de temperatura catodului
incalzit, curentul pe descarcare, insd cel mai relevant parametru considerat este distanta
interelectrodica.

O analiza preliminarda comparativad a diverselor metode de evaporare in vid si de
depunere de filme subtiri, a condus la ideea cd un aspect totusi nedorit este faptul ca,
odata aprinsa descarcarea, materialul care se depune se consumd, astfel incat distanta
dintre electrozi este afectatd, iar parametrii de descircare se modifica fatd de valorile
optime. Reluarea procesului se face dupi ce se opreste depunerea, se deschide instalatia,
se restabileste distanta dintre electrozi si se reface vidul.

Scopul inventiei constd in realizarea unui dispozitiv care si permitd generarea
unei densitdti stationare de vapori in spatiul interlectrodic, crescand astfel eficienta
procesului de depunere.
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Prin realizarea inventiei se rezolva problema obtinerii unei plasme de vapori cu
densitate stationard a materialului care urmeazd a fi depus, la parametrii operationali
stabiliti.

Dispozitivul conform inventiei inldturd dezavantajele mentionate prin aceea ca va
mentine o plasmd omogena cu parametri constanti in vaporii materialului de evaporat
conducand in acest mod la depuneri de filme subtiri cu proprietati reproductibile in
conditii operationale stabile.

Spre deosebire de descarcarile uzuale cu catod autoincilzit, in care caderea
catodica este de ordinul zecilor de volti, in aceastd descércare caderea catodica este cel
putin cu un ordin de mérime mai mare, ajungand chiar la nivelul kilovoltilor. Aceasta
valoare mare este determinatd de faptul c&, pentru a se initia descércarea, tensiunea de
aprindere trebuie pe de o parte sd asigure producerea unui numar suficient de purtétori de
sarcini electrice, iar pe de alta parte sd genereze gazul in care se introduce descércarea
printr-o densitate corespunzatoare de vapori ai atomilor neutri.

Din momentul aplicarii tensiunii pana la aparitia descarcérii este necesar un timp
in care materialul anodului se topeste apoi incepe sd se evapore pand la stabilirea unei
densitati stationare a vaporilor materialului anodului 1n spatiul interelectrodic.

Dupa aprinderea descarcarii se stabileste distributia de potential in spatiul
interelectrodic, ciderea catodicid avand o valoare mult mai mare decat in cazul arcului
electric obisnuit.

Acesta facilitare, care reprezintd un net avantaj al acestei descarcdri, se datoreaza
faptului cd emisia de electroni de la catod este independentid de parametrii plasmei
arcului. Ca urmare marimea céderii catodice va fi legatd de “aducerea” electronilor emisi
de catod la acest tip de plasma. De exemplu, dacé se indepateaza catodul de anod, sau se
mareste distanta prin consumul materialului de la anod, pentru a mentine curentul de
electroni care ajunge de la catod la plasma vaporilor, trebuie si se mareascd tensiunea
aplicatd care va duce la cresterea caderii catodice.

Inventia poate fi exploatatd industrial, in principiu pentru orice tip de material
care urmeaza a fi depus, indiferent de punctul de topire al acestuia.

Constructia unui astfel de dispozitiv conform inventiei permite obtinerea
urmatoarelor avantaje:

- manevrarea extrem de facila din exteriorul incintei de vid, fara oprirea
procesului de depunere

- cresterea eficientei de depunere, un fapt extrem de important mai ales in cazul
exploatérii industriale

- reducerea timpului de lucru pentru o ratd de depunere constantd in aceleasi
conditii operationale

Se dd in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legiturd si cu fig. 1
care reprezintd schema dispozitivului de obtinere a unei densititi stationare de vapori din
materiale cu punct de topire ridicat.

Pentru a se crea o plasma omogena din materialul care va fi depus ca strat subtire
pe un substrat in conditii de vid 1nalt este necesari mai intai crearea vaporilor din
materialul solid respectiv. Acest lucru se realizeaza prin bombardamentul electronilor din
filamentul de wolfram (9) asupra materialului care se depune (12) si care constituie
anodul, prin aplicarea unui curent electric din exterior de ordinul zecilor de amperi.



x-72009-00648
2 0 -08- 2009

Conexiunile pentru alimentarea filamentului (6) sunt fixate prin piulite de strangere (5),
legdtura cu restul sistemului fiind realizatd prin intermediul unor izolatori ceramici (7).

Filamentul de wolfram (9), prins intr-un mangson (8), este montat in interiorul unui
cilindru Wehnelt (11) cu rol de focalizare a fasciculului de electroni, acest ansamblu fiind
fixat pe cadrul suport (10).

Cadrul metalic suport al acestui tun (4) este direct conectat cu cadrul suport
pentru cilindrul de focalizare (10), existand si posibilitatea modificarii unghiului de
bombardament electronic prin intemediul unei piulite de reglare (3).

Legdtura cu exteriorul incintei se face prin intermediul tijei de sustinere a
ansamblului (2) prevdzut cu o trecere de curent inalt exterior-vid (1) care permite
deplasarea din exterior a intregului subansamblu printr-un sistem de rotatie-translatie.

La aplicarea unei tensiuni inalte intre catodul termoionic si anod, in spatiul dintre
electrozi apare o descarcare stralucitoare extrem de stabild in ceea ce priveste forma,
valoare curentului de descércare si intensitatea luminii emise. La aprinderea descéarcarii
va avea loc expandarea plasmei vaporilor materialului anodului, plasma avand o densitate
care va scadea cu distanta (#) fatd de anod. Astfel numarul de particule evaporate dintr-o
sursd de evaporare punctuald care cad in unitatea de timp si pe unitatea de suprafatad a
substratului va fi invers proportionald cu patratul distantei de la o sursd la substrat.

Inregistrarea ratei de depunere, care se poate face prin intermediul unui senzor
(13) prin metoda rezonatorului cu cuart permite monitorizarea in-situ a cantititii de
material care se depune reprezentand in cazul de fatd acel feedback cerut de inventie.
Este important de mentionat faptul cd declansarea monitorizarii are loc dupi atingerea
parametrilor operationali constanti, caz in care se inlaturd ecranul de protectie (14) si se
permite monitorizarea.

Pe misurd ce sistemul evidentiazd o scadere a cantitdtii de material depusa
datoratd consumului prin evaporare a materialului de la anod si implicit o scadere a
distantei dintre electrozi, se intervine din exterior si se regleazd in mod corespunzitor
distanta astfel incat densitatea de vapori sda ramana constanta.
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REVENDICARI

1. Dispozitiv de obtinere a unei densitati stationare de vapori din materiale cu punct
de topire ridicat caracterizat prin aceea cd asigurd in regim constant o densitate
stationara prin reglarea continud din exterior a distantei interelectrodice dintre un
tun electronic care constituie catodul si materialul de evaporat continut in anod.
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Fig. 1
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