CRECIMIENTO EPITAXIAL DE COBALTO SOBRE COBRE (100)
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Utilizamos espectroscopia de electrones Auger (AES) y difraccién de electrones lentos (LEED)
para caracterizar el crecimiento de Co sobre Cu(100). Encontramos que entre una y cinco mono-
capas el Co crece capa por capa con estructura fcc a temperatura ambiente.

Una de las técnicas més utilizadas para caracte-
rizar el modo de crecimiento de peliculas ultrafi-
nas, entre unay diez monocapas, es la espectrosco-
pia de electrones Auger (AES). El procedimiento
consiste en analizar la evolucién de la intensidad
delassefiales Auger del sustratoy del adsorbatoen
funcién de la dosis depositada.

Consideremos el caso en que el modo de creci-
miento es capa por capa. Durante el crecimiento de
cualquier capa la sefial Auger del sustrato decrece
linealmente con la dosis, mientras la sefial del ad-
sorbato crece linealmente. Cuando se completa
una capa y comienza la siguiente se produce un
quiebre, es decir un cambio de pendiente. El resul-
tado es una curva lineal por trozos con quiebres
equiespaciados. Imperfecciones en el crecimiento
tales como interdifusién, aglomeracién, impure-
zas, etc. producen el redondeo de los quiebres!-2.

Para este experimento utilizamos un monocris-
tal de cobre de alta pureza, cortado en una cara
(100) con una precisién de * 1° y pulido mecanica-
mente siguiendo procedimientos estandar. Una

vez en ultra alto vacio calentamos el cristal aproxi-

madamente a 600°C para producir la reconstruc-
cién de la superficie. Mediante ciclos de bombarde-
ocon Ar*(1.4keV, 5uA /cm?)y calentamiento logra-
mos reducir la concentracién de S por debajo de 1%
en la superficie ya ordenada. El resultado de este
proceso fue un “pattern” de LEED con “spots” muy
agudos y poco fondo, indicando un alto grado de or-
den en la superficie Cu (100).

Producimos la evaporacién calentando un trozo
de Code alta pureza porimpacto electrénico. La po-
tencia entregada se mantuvo constante, y por lo
tanto, luego de alcanzar el estado estacionario,
también el ritmo de evaporacién. Esto nos permi-
te suponer que el tiempo de evaporacién es propor-
cional a la cantidad de material depositado.

Durante laevaporacién de Colapresiénenlaca-
mara se mantuvo por debajo de 6 x 10 Torr. En
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forma simultdnea con la deposicién de Co registra-
mos las sefiales Auger Cu (920 eV), Co (656 eV), Cu
(105 eV)y C (270 eV); el angulo de observacién fue
de 15° respecto de lanormal. La contaminacién con
carbén se mantuvo debajo de 7% respecto del Co de-
positado. En la Fig. 1 mostramos las curvas expe-
rimentales de laintensidad de las sefiales Auger en
funcién del tiempo.

Elproblema consiste en determinar silas curvas
experimentales son lineales por trozos (LpT), ca-
racteristicas del crecimiento capa por capa, 0 son
curvas suaves, esperadas cuando interdifusién o
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Figura 1: Intensidad pico a pico de la seiial Auger
Cu (105eV)y de lassenales Co (656 eV)y Cu (920eV)
en funcién del tiempo de deposiciéon de cobalto.
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Figura 2: Distancia Cuadratica Media de los puntos experimentales respecto de una funcién LpT con

separacion entre quiebres arbitraria T.

aglomeracién son importantes. Con este objeto cal-
culamos la distancia cuadratica media (DCM) de
los puntos experimentales respecto de una funcién
LpT, con separacioén entre quiebres arbitraria T,
ajustando los coeficientes independientes por mi-
nimos cuadrados. Una funcién LpT compuesta por
N segmentos rectos tiene 2N coeficientes, de los
cuales sélo N + 1 son independientes debido a que
se deben cumplir N - 1 ecuaciones para que la fun-
cién sea continua. Sila curva experimental es sua-
ve entonces la DCM debe disminuir monotonamen-
te con T, mientras que si es LpT con separacién
entre quiebres igual a T , la DCM en funcién de T
debe presentar un minimo en T =T ; en este tltimo
caso también tendr4 una serie de minimos para va-
lores de T que sean submultiplos de T .

EnlaFig. 2(a) graficamos el resultado del cdlcu-
lo de la DCM para la curva de la sefial Cu (105 eV).
De acuerdo alo dicho m4s arriba la existenciade un
minimo en T = 22 y otro en T = 7 nos indica que la
curva experimental es esencialmente una funcién
LpT con T, = 22. En la Fig. 2 (b) mostramos las
DCMs correspondientes a las sefiales Co (656 eV) y
Cu(920eV). Dela DCM asociada ala sefial Co (656

eV) se podria concluir que la curva experimental es .

LpT con T, = 50, sin embargo esto no es asi ya que
en la Fig. 1 (b) se observa la existencia de un quie-
brebastante notorio aproximadamente en la mitad
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de este periodo. De manera que el minimo de la
DCM en T =26 es el que corresponde al mejor ajus-
te no trivial. Un andlisis similar para la seiial Cu
(920 eV) nos lleva a concluir que esta es una curva
LpT con T = 24.

En resumen, las curvas de las sefiales Cu (105
eV), Co (656 ¢V)y Cu (920 eV) son LpT con separa-
cién entre quiebres igual a 22, 26 y 24 respectiva-
mente. El hecho de que resulte practicamente el
mismo pardmetro T para cada curva experimental
nos permite concluir que el crecimiento ha sido ca-
pa por capa’.

También observamos que el pattern de LEED se
mantiene igual al de la superficie Cu (100) duran-
te la evaporacién, lo que nos permite concluir que
el.cobalto crece con estructura fec?.
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