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El AlSn en forma de pelicula delgada es uno de los sistemas metalicos binarios mas usados para lubricacion sélida. Sus
propiedades tribolégicas estan fuertemente influidas por la estructura de la pelicula y la morfologia de la superficie. Si
bien la técnica més difundida para la obtencién de este compuesto es la de “magnetron sputtering” hemos utilizado por
primera vez para su depésito el método de ablacion laser por haz pulsado de alta potencia (PLD). Se estudi6 la
estructura y morfologia de peliculas obtenidas por irradiacion con un laser de XeCl (A= 308 nm, = 30 ns.) de blancos
rotatorio de AlSn de dos composiciones diferentes. Los depésitos se hicieron sobre Si (100). La caracterizacién de las
peliculas se efectué mediante SEM y EDX. Los resultados se compararon con los obtenidos por sputtering.

Al Sn as a thin film is one of the metallic systems most frequently used so far for solid lubrication . Its tribological
properties are strongly influenced by the structure of the film and the morphology of the surface. Although high rate
magnetron sputtering is the technic most used, we have deposited for the first time Al Sn films by high pulsed laser
ablation using a Xe Cl laser (A= 308 nm, 7= 30 ns.) Two different atomic composition of Al Sn bulk targets were used.
Depositions were performed on Si (001). Characterization of the films was made by SEM and EDX. The results were

compared with those obtained by sputtering,

INTRODUCCION

~ Uno de los sistemas metdlicos binarios mas
usado para lubricacion sélida es el sistema Al Sn en
_forma de pelicula delgada®. Sus propiedades
tribologicas estan fuertemente influidas por la
estructura de la pelicula y la morfologia de la
superficie”.  Ambas  estan relacionadas con la
nucleacicén y ¢l crecimiento.

Si bien la técnica mas difundida para la
obtencion de estos materiales compuestos es la de
magnetron sputtering®, cada vez se involucran mas
procesos de alta tecnologia para su depdsito. Uno de
éstos es el de ablacion por haz de laser pulsado de alta
potencia (PLD) . Experimentalmente el PLD es
probablemente la mds simple entre todas las técnicas
de crecimiento de peliculas delgadas por evaporacion
fisica.

En contraste con la simplicidad de la
instalacion ( ver figura 1), el mecanismo que produce

la ablacion laser es un fenémeno fisico complejo; -

depende de las caracteristicas del laser; asi como de las
propiedacdes Opticas, topologicas y termodindmicas del
blanco. Cuando la radiacién laser es absorbida por la
superficie sdlida, la energia electromagnética se
convierte en excitacion-electrénica y luego en energia
térmica, quimica y también mecéanica que producen
evaporacion, ablacién, excitacién, formacién de un
plasma y exfoliacién. El material evaporado forma una
pluma, que consiste en una mezcla de especies
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energéticas que incluyen 4tomos, moléculas,
electrones, iones, clusters y glébulos fundidos.

Algunas ventajas de este método son:
flexiblidad, respuesta rapida, evaporantes energizados
y evaporaciéon congruente. Sus desventajas son la
presencia de particulas microscépicas (droplets)® y la
limitada distribucién angular.

Como ya dijimos la interaccién laser-sélido es
un fenémeno muy complejo. El modelo mas simple se
basé en el efecto térmico que puede aplicarse bien para
densidades de potencia bajas; cuando se usan
densidades de potencia por encima de 10° W/ cm2
(tipica en un experimento de PLD) dicho modelo es
inadecuado. Sobreestima la temperatura superficial y
no puede explicar la emision de electrones; ademas no
tiene en cuenta la interaccion entre la radiacion laser

.con el plasma de la pluma. Posteriormente se

desarrollaron modelos mas completos que tienen en
cuenta tres tipos de absorciones: absorcién volumétrica
por los electrones y fonones de la red, absorcién en la
superficie por portadores libres y absorcién por la
pluma.

El objetivo del trabajo, fue caracterizar peliculas
de Al Sn depositadas por primera vez por la técnica de
ablacién de laser pulsado de blancos de Al Sn. Se
investigaron las primeras etapas de crecimiento de la
pelicula y su evolucion estructural a medida que
aumenta el espesor de la misma.
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Los resultados se compararon con los obtenidos por
sputtering,.

PARTE EXPERIMENTAL.

El depésitoide las peliculas fue realizado en el
Laboratorio de Radiacion Fisica del Departamento. de
Fisica de la Universidad.de Lecce.

La figura 1 muestra un esquema del equipo. Se
trata de una cémara de; acero mox:dable que es
evacuads a una presré menor que 10 Pa con una
bornba turbomolecular. E] haz de laser ( Xe Cl A= 308
nm, = 30 ns) fue dirigido-con un angulo de incidencia
de 45° respecto a la superficie de los blancos que
durante el experimento fueron rotados con una
frecuencia de 3 Hz. La fluencia del laser se fijé en 6
J/em? ; para este propésito se usé una lente de 30icm de
distancia focal. La distancia blanco colector fue'L fijada
en 5 cm.

laser de 5 x 10* y 1x 10° con una frecuencia de 10 Hz.
Se utlhzaron blancos de Al Sn 50% 50% y 20% 80%
en peso fabricados en el laboratorio.

Las peliculas se depositaron sobre obleas de
Si(001). Se estudié la microestructura por SEM y la
composicién por EDX.

Los espesores de las peliculas se midieron con un
perfilémetro (o-step). ) ‘

:I
i

Figura | Esquema del equxpo

Las condiciones experimentales se indican en la tablal.

4
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TABLA |

" Laser excimeroXeCl (A= 380 nm, T = 30 ns).

i

Energia (laser) luego de lajlente= 83 mJ. i

Energia (laser) en la cémarar (absorcién de la ventana
10%) 83* 9=74mJ. ° |

Dimensiones de la mancha laser =(0.72*1.7) mm’ =
120 mm’

Fluencia laser = 74 mJ/1.2 * 10 2 ¢cm? =6 mJ/cm®.

D (blanco-sustrato) = 50 mm.

Para el deposito se usaron series de pulsos de

RESULTADOS Y DISCUSION

Blanco de Al Sn 50 50

En la figura 2 se muestra la micrografia SEM de
una pelicula obtenida con una exposicién de 5 X 104
pulsos.

Figura 2 I

La matrlz"" scura corresponde al Al que cubre la
superficie en forma continua. d
Las particulas claras facetadas de Sn tienen
forma irregural con dimensiones en el rango de 1 a 2
um, separadas por distancias varias veces superiores a
su tarnafio. : ‘1
Particulas de estafio grandes con una
separacién del orden de su tamafio, sugieren una alta
movilidad del estafio sobre la superficie del alummxo(“‘
La forma facetada indicaria que el crecimiento se
produce por el el desarrollo de superﬁcnesﬂ
energeticamente favorablesm !
El espesor medido fue de 70 nm.

La figura 3 corresponde a la observacién SEM
de una pelicula obtenida con 10° pulsos. . .

i
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Se observa un cambio importante, las particulas
de estafio son de tamafio mucho menor y su densidad
es. considerablemente mayor. Si bien se expuso el
blanco el doble djf tiempo, elzespesor#esultd menor: 46

. La ﬁgura muestra la mxcrograﬁa SEM de una
ila obtenido cori 5 X 10 * pulsos

, Ar‘cv pot
*I50kV 30 10087% SE 140 AlSn80%

Figura. 4 . o, o
.. Se observa una mayor densidad de partlculas
Las particulas “de estafio son de forma regular y de un
tamafio aprox1mado de 0,5 um separadas por distancias
del mismo_ “orden. Se observan  “droplets”
caracteristicos de este método de deposrto
El espesor medido fue de 170 nm, mayor que

con el blanco 50 50 con.el mismo tiempo de ablacién,,. -

o
Enla figura 5 se muestra la micrografia SEM
de una pelicula obtenida con 10 s pulsos, _,
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" Figura 5 !

%7 . Las particulas son mucho maés pequeﬁas y la
densidad es muy grande.- Nuevamente aunque el
tlempo de ablacwn fue mayor se obtuvo un espesor
menor (50 nm). La carmdad y el tamafo de los
“droplefs” es menor> . ~ - B

En las peliculas obenidas con 10> pulsos el
crecimiento parece produmrse por un” mecamsmo de
agrégacion limitada. . T
i+ .12 En la‘tabla 2 se informa la composicién en
peso de ambos blancos obtenidas por anélisis EDX «:

TABLA 2

Blanco Al Sn 50 50 |Blanco Al Si 20 80

Al(%) |[Sn (%) |Al(%) Sn (%)
Particulas | 45,0 55,0 43,0 57,0
Fondo 76,3 23,7. - .[494°° 50,6
Promedio | 69,0 31,0 » {459 156,]

El andlisis EDX puso en evidencia un déficit de
Sn en las peliculas depositadas. El origen de este efecto
no ha sido determinado hasta el momento.

- .

-~
i

" CONCLUSIONES

A diferencia de lo que ocurre en el sputtering, donde a
mayores tiempos de exposicion se obtienen mayores
espesores, en la ablacion laser después de la primera
evaporacion, con mayor tiempo de exposicién se
obtuvo un espesor mefior.

Esto fue atribuido en primera instancia a la ‘uteramon
de la superficie del blanco durante la ablacion laser
debida la formacion de conos®.(ver figura 6)

Los conos se forman cuando el material es
removido por sucesivos pulsos de laser como resultado
de Un proceso erosivo y crecen en longitud con la
exposicién. Aparecen como una respuesta del blanco a
la radiacién repetitiva del laser en un rango especifico
de frecuencia.
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Cuando s¢ -desarrollan los conos, el area superficial

aumenta y como resultado el promedio de fluencia del .
laser disminuye®. La tendencia decreciente de la -

velocidad ha 51do relacionado directamente con una

reduccion de la cantidad de material que se vaporiza; es
decir que el mayor efecto de esta modificacién de la

superficie en PLD, es una reduccién de la velocidad de

depdsito, que se pone de manifiesto cuando en una
segunda irradiacion del blanco, se obtleneh
espesor de la pelicula depositada sobre el sustrato.

Figura 6. 100X. Corte trasnsversal del blanco de Al Sn
5050,1,5x 105pulsos

menor

Otro efecto de la disminucién de la fluencia es
reducir la energia de los evaporandos; o y en-

consecuencia su movilidad, lo que explica el aumento

de la densidad de islas y la disminucién de tamafio de ™

las mismas.
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