PLAN DE TRABAJO

LABORATORIO VI y VII 
FCEyN - UBA

Alumnos:  

Lugar de Trabajo: Gerencia de Investigación y Desarrollo – Subgerencia: Tecnología y Aplicaciones de Aceleradores – División: Aplicaciones a Materiales y Mediambiente  – C.A.C.− C.N.E.A.

Director: Dr. Mario E. Debray     debray@tandar.cnea.gov.ar
Objetivos:  Diseño, construcción y puesta a punto de un sistema de irradiación de microcircuitos.
Introducción 
En el Depto. de Física de la CNEA se encuentra operativo desde hace algunos años un Micro-haz de iones Pesados (MiP) asociado al acelerador Tandar. El MiP permite el análisis, implantación, modificación de propiedades estructurales y micro-maquinado de diversos materiales en dimensiones micrométricas. Se trata de un dispositivo de muy alta precisión capaz de enfocar el haz de partículas de un acelerador sobre un punto de dimensiones micrométricas.

El rango de aplicaciones de este dispositivo es muy amplio. Existen varias líneas de trabajo que se llevan adelante con el MiP. 

1) Micro-maquinado de dispositivos MEMS mediante haces de iones. La técnica utiliza haces de iones de alta energía fuertemente focalizados para fabricar estructuras  tri-dimensionales multi-nivel de elevada relación de aspecto en varios polímeros (positivos y negativos), Si y vidrios fotosensibles (Foturan). Mediante esta técnica es posible construir orificios, canales, ranuras, micro-válvulas, matrices de micro-lentes, micro-redes de difracción,  micro-acelerómetros, etc., los cuales pueden ser integrados con dispositivos micro-electrónicos.

2) Modificación de propiedades ópticas y desarrollo de guías de ondas controlables en cristales de  óptica no lineal, en particular el Niobato de Litio, para el desarrollo de un modulador óptico tipo Mach-Zehnder.

3) Daño por radiación en dispositivos semiconductores. La utilización del MiP permite realizar ensayos de daño producido por radiación ionizante sobre circuitos micro-electrónicos con gran resolución espacial y, de esta forma, la validación de técnicas de diseño para el endurecimiento de los mismos. 

4) Las técnicas de análisis Micro-PIXE (MPIXE) y Micro-Rutherford Backscattering (MRBS) serán utilizadas para determinar la disolución y el comportamiento de la precipitación de especies metálicas que forman la capa catalizadora de los conjuntos membrana-electrodo (MEA - Membrane-Electrode Assembly) de celdas de combustible (PEM - Proton Exchange Membrane), mientras que Scanning Transmission Ion Microscopy (STIM) será adoptada para estudiar posibles cambios estructurales en las interfases de las membranas.

5) Daño por radiación en materiales. Estudio de la resistencia al daño por radiación de materiales a utilizar en el desarrollo de un nuevo acelerador (ESQ-Tandem) de alta corriente para la aplicación de la terapia BNCT (Boron Neutron Capture Therapy, Terapia por Captura neutrónica en Boro).
Descripción del proyecto.
Normalmente para las pruebas de calificación​​ con iones pesados, se utilizan haces extensos (centímetros de diámetro). Desafortunadamente una de las desventajas de estas pruebas, es que no se obtiene información posicional directa en la respuesta del dispositivo, sino sólo la respuesta global de todo el chip. 
Para fines de diagnóstico a menudo es deseable adquirir información posicional. Tal información puede ser obtenida mediante el uso de un haz de iones muy focalizado. El MiP permite la focalización del haz a dimensiones micrométricas y barrerlo en regiones bien determinadas. Observando la posición del haz que corresponde a una anomalía observada en el dispositivo irradiado, y correlacionando esta posición del circuito a través de la máscara de diseño, se puede determinar la ubicación precisa y la causa de la anomalía.

El trabajo estará centrado en la puesta a punto de un sistema de irradiación de dispositivos semiconductores para su posterior análisis off-line. 
Tarea específica/contribución del alumno.
La irradiación de microcircuitos en zonas bien localizadas (áreas menores a 100x100(m2) impone serias restricciones al posicionamiento de las muestras. Se trabajará en el posicionado mediante microscopio óptico combinado con sistemas de posicionamiento micrométrico XYZ manual y nanométrico por computadora.
Objetivos de la tarea del alumno: El Trabajo de Laboratorio del alumno estará fundamentalmente dedicado al montaje de diferentes muestras y su posicionamiento en el micro-haz de iones.

Desarrollo del Trabajo:
Laboratorio 6 (primer cuatrimestre).
1) Diseño y fabricación de los dispositivos de montaje. Instalación del nanoposicionador. Posicionamiento óptico. Análisis de repetibilidad y reproducibilidad.
Laboratorio 7 (segundo cuatrimestre).

2) Mediciones e irradiaciones para establecer la precisión del sistema de posicionamiento.
Conocimientos específicos que adquirirá el alumno:

Conocimientos sobre microscopios digitales y micro-imágenes.
Características de sistemas de posicionamiento micro/nanométricos.
Funcionamiento del MiP: guiado del haz y focalización. Óptica iónica. 

Interacciones de los iones pesados con la materia. 
Instalación en la cámara de vacío del micro-haz. Pruebas de vacío.

Funcionamiento de los detectores de rayos-X. 

Producción de rayos-X mediante haces de partículas cargadas de alta energía.

Prueba del sistema en una irradiación (siempre y cuando la disponibilidad y funcionamiento del acelerador lo permitan).

Adquisición y análisis de datos.

Horas semanales dedicadas: 12 (doce). 

Duración del Trabajo: Se estima que será completado sin inconvenientes en el término del actual año lectivo.
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