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Caracteristicas das fontes de ions

e As fontes de eletrons tem uso Ilimitado

principalmente na geracao de elétons para
Inicilar 0S processos de plasma ou para
manutencao das descargas.



Caracteristicas das fontes de ions

« As fontes de 1Ions ao contrario Ssao
empregadas em varios processos industriais
e clentificos, sendo utilizadas para a
geracao de ions em liquidos, solidos e
gases.

« Algumas fontes sao Dbaseadas em

descargas DC ou arcos para a geracao dos
ons.



Caracteristicas das fontes de ions

« As caracteristicas mais Iimportantes das
fontes de ions sao a unidericionalidade e a
energia dos ions bem definida.

 Algumas fontes trabalham com pressoes
menores que 1 mTorr, de modo que o livre
caminho medio seja 0 maior possivel,
garantindo a direcionalidade do feixe.



Fonte de ions
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Fonte de ions
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Principais equacoes das fontes de
lons
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Principais equacoes das fontes de
lons

Potéencia do feixe => P, =1V, (W)

« P_=> Poténcia dos eletromagnetos;

* P,=> Potencia de manutencao da descarga;
» P.=> Poténcia dos filamentos ou eletrodos;
* P,=> Outros consumos de potéencia;

P, =P, +P,+P;+P,
P.= P, +P, = I, (Vg + V*) (W)



Eficiencia elétrica em funcao de V*
~ (eV/ion) e o potencial de
aceleragcao




Eficiencila das fontes de ions
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Parametros das fontes de ions
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Tempo de vida das fontes de ions
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Influéncia da tensao de aceleracao
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Colimacao do feixe por anéis

centalizadores

 FrELT -
T |
- 1
E :
L} { S b o
% :I A i -
o e |
o 1 ¥
| A [ &
[t | o g
_.-'.-_..--' I‘ I-'-' I=l'= -:I' I- _.-.-E L -~
[red TRAECTORY \  [erl M\ :
Fas \ ’ a s CIET | Y
[ - | HEIEC TS
—_— ] M

__.__...l"'__. S— . 3 BER FEOCUSSE
L ] 1 o
II I..---.-. --.
- ..-..l- i -.
74 LOCATION OF P o
] CHRAOE EXCHAME [ [
A J .-._.-..-'- £ A
.J. - 1
L300 e '.-"-..:'
.-...-l-
FOSITIVE L i i

FLECTRODE NEGATIVE  GROAD
ELECTRODE ELECTRODE

LR
el -




Fontes otimizadas
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Fonte tipo Kaufman



Fonte tipo Kaufman

A fonte tipo Kaufman fol desenvolvida
como propulsor i10nico para aplicacoes
aeroespaciais, trabalha com tensoes de
aceleracao de 1 a 10 kV, com correntes
entre 0,05 e 10 A. Os diametros destas
fontes podem ser desde 10 cm até 1,5 m,
0 tempo de vida supera as 10.000 hs. Na
industria € muito usada em sistemas de
sputtering e em sistemas de moagem
ionica (lon milling).



Fonte tipo Kaufman
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'Hollow Catodo
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Fonte Kaufman com filamento
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Fonte Kaufman com filamento
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Fonte Kaufman com fillamento




Fonte Kaufman com emissao
termoidnica
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Fonte Kaufman com emissao
termoidnica
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Fonte Kauffman com Hollow
Cat_odo

a U LUE
. o &F -
e |
=R T = o ——i &
-_.-ﬁlll —i-.l'l .Fiﬁ:ﬂ fa ‘.'-.‘_

HEEFER ELECTRODE

o) HOLLO CATHODE




Fonte Kauffman com Hollow
Cat_odo
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Fonte Kauffman com Hollow
Cat_odo
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Fonte Kauffman com Hollow
Catodo




- Outras configuracoes
Configuragao magneética multipolar
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~ Qutras configuracoes
Configuragao magneética multipolar
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Fonte tipo Penning



Fonte tipo Penning

As fontes tipo Penning consistem de um sistema
eletromagnético de confinamento de plasma,
com um campo magneético radial e um campo
eletrico axial, estes sistemas conseguem manter
0 plasma com pressoes extremamente baixas:

(< 107 Torr) até 100 mTorr e trabalham com
campos magneticos relativamente baixos 0,01 a
3T com tensoes entre 100 e 50.000 V e
correntes entre 107 e 20 A.



Fonte tipo Penning
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lons de alta energia

A maior caracteristica que diferencia as fontes
de ions do tipo Penning, € a possibilidade de
gerar ions com alta energia cinética com
energias de kV. Isto é conseguido ao serem
associados campos eletricos entre o plasma e
0s anodos com potencial de 1kV/cm, este
campo gera um aguecimento eletromagnético
com Vvelocidadese energias como  as
demonstradas abaixo




Fonte tipo Penning com filamento




- Fonte Penning em configuracao
Calutron




Fonte Penning em configuracao
Calutron
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Fonte Penning para sputtering
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Fonte Penning para sputtering
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Fontes de ions baseadas em
' feixes de plasma



Fontes de ions baseadas em feixes
de plasma

Estas fontes sao comumente fabricadas a
partir de fontes de elétrons ou a partir de
descargas tipo arco DC lineares. A
interacao do feixe de elétrons com as
espécies gasosas produzem o plasma , do
gqual sao extraildos os ions. Eletrodos
externos ao sistema aceleram os ions até
a energia desejada.



Fonte tipo arco capilar
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Fonte de ions do tipo feixe de
plasma perpendicular




Fonte de ions tipo Von Ardenne
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Fonte de ion tipo Von Ardenne
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Fontes de ions do tipo Capillatron
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Fontes de ions do tipo Capillatron

 Este tipo de fonte é baseada em um
Holow catodo do tipo Lidsky , em que o
fluxo de gas que passa atraves de uma
regiao de plasma de alta densidade e
escapa pos um furo de dimensoes
extremamente reduzidas. A alta tensao é
mantido entre os eletrodos Keeper e o
furo do capilar, estraindo o0s ions do
plasma.



Fonte de ions do tipo Zinn
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Fonte de ions do tipo Zinn

Esta fonte &€ baseada em dois cilindros
concentricos o arco gerado no Interior
deste sistema gera um plasma de alta
densidade, os ions extraidos do plasma
por um eletrodo externo sao direcionados
contra um alvo promovendo a vaporizacao
do material ou o sputtering.



Fonte de ions por vaporizacao
eletronica
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F.on't'e. von Arde.nhe com 'Holo.w '
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Fonte de ions do tipo Freeman
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Fonte de ions do tipo Canal Ray

e Estafol a prmeira fonte desenvolvida no século 19 para
a geracao de ions. Neste sistema os ions escapam por
um pequeno furo no catodo sendo acelerados contra o

alvo.



Fonte de ions de arco pulsado
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Fontes de ions por emissao de
campo
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Fontes de ions por emissao de
campo para ionizacao de liguidos




Fontes do tipo emissao superficial
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