Rezumatul etapei 11l - ARCOLAS

Oxizi simpli de tantal, hafniu, aluminiu si de siliciu au fost obtinuti sub forma de filme subtiri
mono/dubluf/triplu-strat prin depunere laser pulsata asistata de un fascicul de descarcare in radio-
frecventa (RF-PLD). Pentru identificarea conditiilor experimentale optime care sa conduca la
obtinerea de straturi antireflex capabile sa genereze oglinzi de plasma, s-au depus mai multe seturi de
probe.

Proprietatile filmelor subtiri oxidice au fost studiate folosind urmatoarele tehnici: microscopie
de forta atomica (AFM), microscopie electronica cu baleiaj (SEM), microscopie electronica prin
transmisie (TEM), spectroscopie Raman, spectrometrie de masa a ionilor secundari (SIMS), difractie
de raze X, spectroelipsometrie, rezonanta electronica de spin (RES).

Pe substraturi de cuart, s-au depus prin RF-PLD, heterostructuri formate din doua/trei straturi
(Si02/HfO2, Si02/Al203, Si02/Ta205, HfO2/Si02/HfO2).

Din analiza morfologica a filmelor de oxizi (monostrat) crescute prin RF-PLD pe substraturi
de siliciu mentinute fie la temperatura camerei, fie la 600 °C, se observa ca variatia de temperatura nu
influenteaza morfologia suprafetei filmelor. In schimb, prezenta fasciculului RF induce o imbunatatire
a suprafetei straturilor oxidice fie prin o mai buna compactizare, fie prin eliminarea picaturilor de pe
suprafete. Masuratorile optice au demonstrat ca odata cu cresterea temperaturii cresc valorile indicilor
de refractie, precum si valoarea constantei dielectrice.Analizele mass scan realizate pe filmele depuse
au confirmat transferul elementelor de la tinta la substrat si au relevat prezenta oxizilor fiecarui
element. Profilul de adancime al filmelor subtiri prezinta o interfata distincta intre oxid si substratul
de siliciu precum si un semnal relativ uniform al metalului in toata grosimea stratului depus. Totusi,
se poate remarca o densificare a filmului oxidic odata cu apropierea de substrat in cazul filmului
depus la temperatura mare spre deosebire de cel realizat la temperatura camerei. Investigatiile RES pe
probele depuse prin RF-PLD, indica un proces de purificare a materialelor folosite ca tinte, care
conduce la filme subtiri cu nivel de impuritati paramagnetice estimat mai mic 10 ppm. Investigatiile
HRTEM au aratat ca prin RF-PLD, s-au obtinut filme subtiri de HfO2 cristaline, cu structura
monoclinica la 600 °C; straturile de oxid de aluminiu si oxid de tantal preparate la aceasta temperatura
sunt amorfe. Toate straturile oxidice depuse prin RF-PLD prezinta o rugozitate mica atat la interfete,
cat si la suprafata superioara.

In ceea ce priveste straturile oxidice duble ((Al203/Si02, HfO2/Si02, Ta205/Si02) depuse
pe cuart prin PLD (etapa I din 2015), stratul de SiO2, primul format este amorf si nu se distinge de
suportul de cuart care este tot amorf. In schimb, straturile de HfO2 si Ta205 sunt cristaline si foarte
compacte. In special stratul de Ta205 prezinta rugozitatea cea mai mica atat la interfata cu SiO2 cat si
la suprafata superioara.

Morfologia suprafetelor unor heterostructuri crescute prin RF-PLD (SiO2/HfO2,
Si02/Al203, Si02/Ta205, HfO2/Si02/HfO2) a fost investigata cu microscopul de forta atomica.
Suprafetele structurilor bazate pe straturi de HfO2 si SiO2 au rugozitati mai mici fata de cele care au
incorporat ca strat inferior Al203 sau Ta205. Prezenta stratului de HfO2 induce o crestere
nanostructurata, a stratului de suprafata. Suprafetele stratului de suprafata sunt dense, uniforme si fara
picaturi. Din analiza optica, pe proba triplu-strat ce contine 2 straturi de HfO2 se observa ca: i) pentru
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primul strat, depus pe substrat, se obtine o valoare mare a lui “n”, caracteristica acestui tip de
material; ii) pentru ultimul strat de HfO2, valoarea lui “n” scade foarte mult, aceasta scadere
datorandu-se cel mai probabil faptului ca ultimul strat de material contine multe voiduri.

Pragul de distrugere indus laser a fost determinat pentru heterostructurile crescute prin PLD
(AI203/Si02/cuart, HFO2/Si02/cuart, Ta205/Si02/cuart), folosindu-se un laser la lungimea de unda

de 775 nm, cu o durata pulsului laser de 220 fs. Heterostructurile bazate pe HfO2 prezinta o valoare a



pragului de distrugere mai mare fata de celelate heterostructuri, ceea ce il face potrivit pentru
acoperiri antireflex capabile sa reziste la interactii cu laseri de mare putere.

In cadru acestei etape, a fost integrata metoda Particle in Cell cu metoda Finite Difference
Time Domain (PIC-FDTD) in vederea simularii interactiei laser-plasma.

Studiul de fazabilitate initiat in aceasta etapa cuprinde informatii despre: i) prezentarea
agentului economic, ii) descrierea componentelor optice, iii) pregatirea, procesarea si caracterizarea
substraturilor pentru depuneri si iv) principalele grupuri de operatii tehnologice.

La elaborarea acestui raport stiintific au contribuit toti partenerii implicati in proiect.

In scopul cresterii vizibilitatii cercetarilor efectuate si rezultatelor obtinute in cadrul
proiectului a fost actualizata pagina de web in limba romana: http://ppam.inflpr.ro/arcolas.htm.



