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1. INTRODUCCION

A pesar de que existen métodos bien
establecidos para la produccion de peliculas
delgadas de alta calidad, existe considerable
interés en métodos alternativos que puedan ser
menos caros, mas confiables, eficientes y
capaces de producir peliculas delgadas con
propiedades nuevas o mejoradas. La técnica de
ablacion laser es una alternativa que ha dado
respuesta a algunas de estas necesidades y se ha
convertido en los dltimos afios en  una
alternativa para la obtencion de peliculas
delgadas teniendo algunas ventajas respecto a
procesos convencionales[1].

Una de las componentes mas
importantes que forman un sistema de ablacion
laser, es la camara de vacio dentro de la cual se
colocan el blanco y el substrato donde se
depositara la pelicula delgada; usualmente a
dicha camara se le conoce como camara de
ablacion, En general no existe un estandar de
camara de ablacion, va que dependiendo de la
aplicacion especifica que se le vaya a dar, cada
grupo de investigacion disefia y construye sus
camaras de tal manera que satisfagan sus
necesidades.

2. DISENO DE LA CAMARA DE
ABLACION

l.a camara de ablacion tiene como propdsitos

generales los siguientes:

a) Llevar a cabo estudios del plasma, tales
como: espectroscopia de emision optica y
mediciones por deflectometria.

b) Llevar a cabo un monitoreo in sifu del
crecimiento de la capa a través de
mediciones de  reflectividad de la
combinacion  substrato-pelicula, con ¢l

proposito de monitorear el crecimiento de la
pelicula en tiempo real.

¢) Depositar peliculas delgadas de diterentes
materiales como 6xidos, carbono. metales,
etc.

Para cumplir con las funciones anteriormente

schialadas, la camara cuenta con los sisuientes

accesorios:

a) Un atravesador para alto vacio, en el cual sc
montard el porta-substrato donde sc coloca
¢l material donde se depositara la pelicula.

b) Un atravesador para alto vacio, ¢n el cual se
montara el porta-blanco donde se coloca cl
material del cual se va a abtener la pelicula.

¢) Un atravesador para entrada de gases, lo
que  permitirda realizar  depdsitos  cn
atmdsferas reactivas o inertes.

d) Un atravesador para alimentar

eléetricamente un horno  que  perniita

calentar al substrato, ast como para medir {a

temperatura de éste.

La camara cuenta con un conjunto de

bridas, en las cuales se acoplan los

medidores de vacio.

I:] parametro mdas importante requerido en la
camara de ablacion, es la presion que debe
existir en ésta, Su importancia radica en el
hecho de que dentro de fa camara, se produce ¢l
plasma a partir del cual se obtienen las peliculas
delgadas utilizando la téenica denominada
ablacion laser, resultando fundamental poder
aumentar el recorrido libre medio de las
especies que constituyen al plasma y que es
funcion del grado de vacio alcanzado.

Para el disefio de la camara debe
tomarsc en cuenta que por un lado sus
superficies  estaran  sometidas o presion
atmostérica, mientras quc del otro cstaran
sometidas a un vacio. Esto hace que las paredes
de la camara tengan que soportar cargas dcl
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orden de 75 x 10° Pa, que corresponde a la

presion atmosférica. Por consiguiente, los

materiales utilizados en su fabricacion deben
tener buena resistencia mecanica.

Otra consideractén importante es que
las superficies de los materiaics no deben alterar
el vacio, en la fabricacién de equipo para alto
vacio se usan metales que tienen una baja
presion de vapor y velocidad de desgasificacion:
los mas utilizados son el acero inoxidable, cl
cobre, el bronce y el aluminio. Aunado a lo
anterior, para unir las componentes y formar un
sistema de vacio, es necesario considerar el tipo
de matertales que nos pueden servir para soldar,
fundir o enlazar de manera que no tengamos una
reaccidn quimica desfavorable en nuestro
sistema.

Los materiales usados con mas
frecuencia en las técnicas de vacio se presentan
a continuacion: [2]

a) El material para la construccion de la
camara es el acero inoxidable AISI 304 que
es una aleacion de cromo y accro. Este
acero es mas resistente a la corrosion que ¢l
acero comercial.

b) Para la ventana de la camara, los materiales
que se pueden usar son el vidrio Pyrex v el

. cuarzo. Se utiliza el vidrio Pyrex, aunque cl
cuarzo es ¢l matenial mas recomendado
debido a que su estructura cristalina
presenta una desgasificacion mas baja que
en los vidrios, aunque su costo es mas
elevado que un vidrio Pyrex.

c) Para sellar las diferentes partes de la
camara, se usaran "o-rings" de viton y
anillos centradores de aluminio con viton.
Los sellos de viton soportan temperaturas
hasta de 200° C. Estos sellos son
cominmente usados ya que presentan una
baja desgasificacion comparada con la de
otros materiales.

Los centradores que se utilizardn cn
diversas bridas de las cimaras seran de aluminio
con o-ring de viton. Algunas caracteristicas del
aluminio son: es un material de poco peso.
fuerte, resistente a la corrosion con una baja
presion de vapor, barato, facil de trabajar, y

faciimente obtenible en las formas mas
comunes. (3]

Para el sistema de alto vacio se
requerird del uso de dos bombas. Una bomba
para reducir la presion de la atmosférica a la
presion de trabajo de la bomba de alto vacio
(bomba para prevacio), la bomba de alto vacio y
una bomba que evacue el gas de la salida de la
bomba de alto vacio a la atmésfera (bomba de
apoyo). en este caso se utilizard la misma
bomba de prevacio como bomba de apoyo.
Cabe sefalar que todas las mangueras plasticas
con las cuales se conectaran las bombas a la
camara deberdn ser especiales para trabajar con
vacio. st no lo son, corren ef ricsgo de
colapsarse o desprender gases vy como
consecuencia contaminar el sistema.

Como bomba de prevacio y de apoyo,
se utiliza una bomba mecanica ALCATEL
20151SD. que puede mangjar grandes gastos
pero no puede lHegar a altos vacios, es decir, a
menos de 1 x 107 Pa que es su presion dltima.

Para el alto vacio se utiliza una bomba
de difusion VEECO con una velocidad de
bombco de 400 /s, lograndose alcanzar
presiones del orden de 2 x 107 Pa.

Para medir el vacio mecanico, de hasta
I x 107 Pa. se usa un medidor tipo Pirani marca
Balzer modeto TPR-010, mientras que para
medir ¢l alto vacio, hasta 1.3 x 107 Pa, sc utiliza
un sensor de vacio tipo catodo frio marca Balzer
modelo IKR-050 .

:n la figura 1 se presentan fos componentes
de la camara disenada, mostrandose ¢l conjunto
para su ensamble final. Para la elaboracion de
los planos se siguieron los lineamientos
establecidos en la referencia {4].

3. EVALUACION DE LA CAMARA
DISENADA

Con ¢l proposito de  probar ¢l
funcionamiento de la camara una vez
construida, se realizaron como primer paso
mediciones del tiempo de bombeo para alcanzar
la presiéon altima que existird en la cdmara de
vacio, cste valor depende de la degasificacion
de las superficies de los materiales empleados y



de la capacidad de la bomba.

En la figura 2 se muestran los resuitados
obtenidos, donde los puntos represenlan
mediciones experimentales. Como se observa
después de un tiempo de 2 horas, se alcanza una
presion de 4 x 10 Pa, que es la presion Gltima
fograda con este sistema.
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Figura 2. Presion Gltima como funcion del
tiempo de bombeo.

Posteriormente  se  depositaron  peliculas
delgadas de carbono y se realizaron mediciones
para caracterizar el plasma formado [5]. Las
peliculas  de carbono depositadas  fueron
caracterizadas encontrandose que sus

propiedades fisicas son similares a las de
peliculas depositadas previamente |6} en otra
camara de ablacion, por lo que consideramos
que el sistema disefado y construido en el
ININ, cumple de manera satisfactoria con los
requerimientos planteados originalmente. En la
fioura 3 se muestra la cdmara ya fabricada,
durante la realizacion de un experimento.

4. CONCLUSIONES

Se disefio y fabrico una camara de vacio
para rcalizar el deposito de peliculas delgadas
por ablacion laser y para caracterizar ¢l plasma
formado como resultado del proceso  de
ablacion.  Los  experimentos  preliminares
rcalizados hasta ahora, han mostrado que la
camara cumple con el propésito para ¢l que fue
discnada. Adictonalmente el disefio plantcado cs
suficientemente versatil y permitira agregarle
mas  accesorios  haciendo  modificaciones
simples. Cabe destacar que ¢l costo de la misma
es del orden de 1/20 de una camara comercial
con caracteristicas semejantes.



Figura 3. Se muestra a la camara de

ablacion construida.
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