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Palavras-chavanagnetron sputteringemperatura do substrato, filmes finos.

A deposicao reativa panagnetron sputtering um dos métodos mais utilizados para a
deposicdo de filmes. Neste processo, um gas reativiserido na camara, reagindo com 0s
atomos metalicos depositados e formando o filmeasE®acdes ocorrem também na superficie
do catodo (alvo) ocasionando o chamado envenenam@&ndependéncia do consumo de gas
reativo com a fracdo de composto nas superficiasi@ta a histerese nas curvas de processo
(presséao, tensédo, etc) em funcdo da vazéo de gfasoreornando o processo instavel. As curvas
de histerese sdo caracterizadas por dois ponttisosri 0 primeiro, que corresponde ao
envenenamento do alvo (aumentando a vazdo) e ondmguque corresponde ao
desenvenenamento (diminuindo a vazao).

Diversos parametros afetam o comportamento da adevaisterese, sendo a maioria
incluida no chamado modelo de Berg [1] que simukditativamente este processo. Contudo, tal
modelo ndo inclui explicitamente a temperatura dbssato, parametro que é comumente
variado nos experimentos e que possui papel refewabre as propriedades do filme. Portanto,
0 oObjetivo deste trabalho € incluir a temperatu@ slbstrato no modelo e analisar
qualitativamente os efeitos causados por ela ncepsn de deposicao.

Com este objetivo, foram utilizados os modelod_degmuir [2] e Kisliuk [2,3] para a
adsorcdo de gas na superficie. Nesses modelossadi#gia com a temperatura do substrato é
explicitada no coeficiente de fixacdo que foi sitb&to nas equa¢des do modelo de Berg. Para o
modelo de Kisliuk, o fator K foi mantido igual a lpantendo a mesma dependéncia do
coeficiente de fixacdo com a fracdo de compostesamtada pelo modelo de Berg.

Apo6s as modificacdes, foram realizadas simulacaeando a temperatura do substrato.
Também foi variada a razéo entre o fator de frecjaée dessorcdo e adsorc&Q.{Kaq9) que
aparece no modelo de Kisliuk. Os resultados daslagdes foram comparados com curvas de
histerese obtidas experimentalmente. Tais curvasif@btidas em um sistertrieodo magnetron
sputteringutilizando um alvo de titanio (99,5%) em uma atfas de argbnio e nitrogénio. A
pressao de argonio foi mantida em torno de 0.4€ &aorrente foi mantida constante em 1.00 A.

Experimentalmente, observa-se que com 0 aumentterdperatura o primeiro ponto
critico é deslocado para valores menores de vaz@@asl reativo e o segundo ponto critico ndo é
afetado. Incluindo o coeficiente de fixacdo do niedie Langmuir no modelo de Berg néo é
possivel obter o mesmo comportamento, a curvasterbse é deslocada para o lado oposto ao
observado nos experimentos. Isto é consequénaguiecao usada para o coeficiente de fixacéo
que € uma funcéo crescente da temperatura. Commendn da temperatura, aumenta o consumo
de gas na area de colegéo, assim o primeiro poiticocé deslocado para valores maiores de
vazao, uma vez que o primeiro ponto critico coie@dm o maximo consumo de gas na area de
colecao.
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Como o modelo de Langmuir ndo é adequado pararedesca dependéncia com a
temperatura, foi utilizado também o modelo de KisliAs curvas de histerese obtidas utilizando
este modelo estdo de acordo com o comportamentrvalo® experimentalmente, o primeiro
ponto critico € deslocado para valores menoresad@ovde gas com 0 aumento da temperatura.
Para este modelo o coeficiente de fixacdo € umgifudecrescente da temperatura do substrato,
assim, aumentando a temperatura o consumo de géshstrato torna-se menor, 0 que esta
diretamente ligado ao aumento da dessor¢cédo cormerda da temperatura. E o segundo ponto
critico praticamente ndo é afetado por este para@metois depende principalmente do
rendimento deputteringque ndo foi modificado nas simulagdes.
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Fig. 1 Grafico para a fragdo de composto em fun¢éo da &atpra e pressao para a razentre 0
fator de frequéncia de dessorcéo e adsorcao igudl éa) e 1000 (b).

A figura 1 mostra a fracdo de composto na superen funcdo da temperatura do
substrato e da pressao parcial de gas reativeantdo o modelo de Kisliuk. O fator de frequéncia
estéd associado a probabilidade de a molécula atsouvdessorver da superficie. Quanto maior
for a razdo entre esses fatores, maior é a pradedd de a molécula dessorver, diminuindo a
taxa de adsorcdo. Portanto, para uma mesma prest&uperatura a fracdo de composto na
superficie diminui com o aumento desta raz&o. B&wa valores da razao, (Fig. 1b), é necessaria
uma pressao maior para que toda a superficie clegata por composto.

E possivel observar também que & medida que aansenemperatura do substrato
diminui a fracdo de composto na superficie, de\dddiminuicdo da taxa de adsorcdo. Para
temperaturas menores que cerca de 200 K, a raz@anprobabilidades e a temperatura ndo
interferem na formacdo de composto, pois para baimperaturas o coeficiente de fixacdo é
praticamente constante e muito proximo de 1, o fggecom que a superficie seja coberta
totalmente por composto ja para baixas pressdgasiesativo.
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