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Resumo: Este projeto tem como objetivo a
caracterizacdo de filmes finos de Nidbio e Cobalto em
suas propriedades elétricas e estruturais. As técnicas
aplicadas para andlise estrutural foram Espectroscopia
de Retroespalnamento de Rutherford (RBS) e
Microscopia de Forca Atdbmica (AFM), e para analise
elétrica em baixas temperaturas, técnica de quatro
pontas com o auxilio de um cryocooler (dedo frio).

1. Introducéo

Filmes finos metalicos sdo estudados hoje
principalmente para a inovagdo nos campos de micro e
nanotecnologias, a mudanga de um material usado para
outro pode trazer beneficios para o projeto inteiro.
Alguns exemplos de aplicacGes tecnoldgicas para filmes
finos sdo jungdes Josephson, células fotovoltaicas,
circuitos integrados, dispositivos de onda superficial
acustica [1][2][3][4]-

O Nio6bio ¢ um material supercondutor em baixas
temperaturas (T<10K), por  apresentar  tal
comportamento torna-se interessante para tecnologias
de processamento digital em Tecnologias Hibridas de
Multi caminho (HTMT) para computadores com
petaflops de processamento[4].

O cobalto por outro lado é um material que
apresenta alta permeabilidade magnética, dentre suas
possiveis aplicagdes estdo, midia de gravacdo
magnética, ressonancia magnética. [2][3]

2. Metodologia

Os filmes finos estudados foram depositados pela
técnica de Sputtering Magnetron DC, sobre substrato de
silicio (100), em temperatura ambiente, utilizando como
gés de Sputtering o Argbnio, sobre pressao parcial de 1
mTorr. Para as analises sendo realizadas variou-se 0
tempo de deposicdo como demonstrado na tabela 1.

Tabela 1. Relagdo de Amostras e seus tempos de
deposicao

Amostras de Amostras de T (min)
Nidbio Cobalto
4038 — | 4041 — | 5
4038 — 11 4041 11 10
4038 — 11 4041 — 111 20
4039 — 11 4040 — | 30
4039 -1 4040 — 11 40
4039 — 11 4040 — 111 50

Durante o processo de producdo, algumas amostras
foram demarcadas com a finalidade de conseguir um
degrau na estrutura para se conseguir medidas de
espessura utilizando a técnica de AFM, com isso
podemos comprovar através da comparagdo que as duas
técnicas apresentam resultados validos.

As informagdes com relacéo a morfologia dos filmes
(rugosidade, quantidade de grdos e espessura) foram
obtidas através da técnica de AFM.

O estudo da composicdo estequiométrica, analise da
presenca de impurezas no filme depositado e espessura
foi feita através de RBS, com um feixe de He* com
energia de 2,2 MeV.

A caracterizacdo elétrica com relacdo a resisténcia
foi feita a partir de um dedo frio variando-se a
temperatura entre 300K e 10K com um passo de 1K por
medida.

3. Resultados
As andlises feitas com AFM e RBS em fung¢do da
espessura nos deram comportamentos préximos de
lineares como mostrado na figura 1, tanto para o Ni6bio
(variacBes entre 5%-16%) quanto para o cobalto
(variages entre 2%-18%).
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Figura 1. Grafico com a comparagdo entre as espessuras
medidas por AFM e RBS para o Ni6bio e para o
Cobalto.
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Figura 2. Rugosidade média dos graos de Cobalto para
as diferentes areas de varredura das amostras.
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Na figura 2, temos as rugosidades das diferentes
amostras de cobalto, percebe-se um comportamento de
decrescimento da rugosidade conforme o aumento da
area analisada, isso se deve a microestrutura do cobalto,
em que temos grdos mais altos espagados entre si por
grdos menores, assim quando varremos uma area
pequena, chegamos a analisar poucos pontos altos e
muitos baixos, o que resulta numa rugosidade mais
acentuada, ja para areas maiores temos uma média
muito mais acurada por considerar muitos desses pontos
maiores. Agora analisando a figura 4, temos que o
comportamento da rugosidade néo é bem uniforme.
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Figura 3. Rugosidade média dos grdos de Nidbio para as
diferentes areas de varredura das amostras.

As amostras de Ni6bio, no entanto apresentam-se
mais uniformes em sua microestrutura, o que resulta em
uma rugosidade sem muitas variacbes entre as
diferentes varreduras para cada amostra, como
demonstrado pela figura 3. Ainda podemos comentar
que o Nibbio apresentou crescimento uniforme junto
com a rugosidade observando-se a figura 4.
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Figura 4. Gréfico de rugosidade dos filmes de Cobalto e
Ni6bio pelo tempo de deposicao.

Para as medidas elétricas foi encontrado que o filme
fino de Niobio se enquadra ao comportamento de
materiais metalicos e que sua resisténcia decresce
conforme a espessura do filme analisado aumenta, o que
& demonstrado pelo grafico da figura 5.
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Figura 5. Variacdo da resisténcia elétrica pela
temperatura para os trés filmes mais espessos de Ni6bio.
4. Conclusdes

As amostras de Nidbio apresentam grdos pequenos e
bem juntinhos, o que nos permite dizer que apresenta
uma distribui¢do mais uniforme ao longo de uma érea
pequena, engquanto os de cobalto apresentaram maior
variacdo nesse sentido. Além disso podemos dizer que
tanto os filmes de Nidbio quanto os de Cobalto
apresentam deposi¢cdo préoxima de um comportamento
linear para os tempos estudados e que as técnicas de
AFM e RBS apresentam resultados proximos um do
outro. A rugosidade para o Nidbio segue o
comportamento uniforme também e a do Cobalto é
caracterizada por duas zonas distintas, uma antes dos 10
minutos e uma ap6s 0s 10 minutos.

Quanto as medidas elétricas o Nidbio apresentou
resisténcias mais baixas para filmes mais espessos, isso
devido a coalescéncia entre o0s grdos, que reduz o
namero de centros de espalhamentos eletrdnicos, além
disso o Nidbio apresentou comportamento metalico
como o esperado.
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