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Preventivo per l'anno 2004

Codice Esperimento Gruppo
ARCHIMEDE 5

Rapp. Naz.: V. Rigato

Rappresentante nazionale: V. Rigato
Struttura di appartenenza: LNL
Posizione nell'I.N.F.N.:

INFORMAZIONI GENERALI

Linea di ricerca

 Rivelazione e focalizzazione di radiazione EUV e soft−X con dispositivi a multistrato. Trasporto di luce di
sincrotone e radiazione XUV prodotta da sorgenti XUV di nuova generazione.  

Laboratorio ove
si raccolgono i dati

 LNL, Univ. PD (Dip. Elettronica Informatica), Brescia (XRR), Trieste (Elettra), ESRF (Grenoble), Torino
(Politecnico),
LNF (DAFNE−Luce)  

Sigla dello
esperimento

assegnata dal
laboratorio

 ARCHIMEDE  

Acceleratore usato

 AN 2000, CN
DAFNE
ELETTRA −BEARS
ESRF − GILDA  

Fascio
(sigla e

caratteristiche)

 1H, Deuterio, 4He, 15N

Luce di sincrotrone  

Processo fisico
studiato

 Interazione di radiazione X e EUV con strutture a film sottile a multistrato. Crescita e nucleazione di strati
ultrasottili a bassa rugosita'. Crescita di super−reticoli a passo nanometrico.  

Apparato
strumentale

utilizzato

 Reattori UHV per RF magnetron Sputtering e Facing Target Sputtering. Profilometro AFM, Diffrattometro X,
Apparato per riflettometria X e EUV. TEM. Acceleratori e camere di scattering.
Camere di analisi con luce di sincrotrone.  

Sezioni partecipanti
all'esperimento

 LNL
LNF  

Istituzioni esterne
all'Ente partecipanti

 Universita' di Padova (Dip. Fisica, Dip. Elettronica Informatica)Universita' di Brescia, Torino.
Osservatorio Astronomico di Torino  

Durata esperimento

 3 ANNI

Mod EC. 1 (a cura del responsabile nazionale)



ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA
NUCLEARE

Preventivo per l'anno 2004

Codice Esperimento Gruppo
ARCHIMEDE 5

Rapp. Naz.: V. Rigato

PREVENTIVO GLOBALE DI SPESA PER L'ANNO 2004

In KEuro

Struttura

A CARICO DELL' I.N.F.N.
 A

carico
di altri
Enti

Miss. interno

di cui SJ

Miss. estero.

di cui SJ

Materiale
di cons.

di cui SJ

Trasp.
e Facch.

di cui SJ

Spese
Calc.

di cui SJ

Affitti e
Manut.
Appar.

di cui SJ

Mater.
inventar.

di cui SJ

Costr. appar.

di cui SJ

TOTALE
Compet.

di cui SJ

  LNF
  LNL

TOTALI

4,0
7,0

3,0
9,0

10,0
30,0 9,5

15,0
24,5

32,0
80,0

0,0
0,0

11,0 12,0 40,0 9,5 39,5 112,0

NB. La colonna A carico di altri enti deve essere compilata obbligatoriamente

Note:

Mod EC./EN. 4 (a cura del responsabile nazionale)
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)LJ��. Andamento della riflettività speculare di specchi ottenuti con diverse combinazioni di materiali adatti 
alla applicazione SWAP. 

 

)LJ� �. Andamento della riflettività speculare di specchi ottenuti con diverse combinazioni di materiali adatti 
alla applicazione UVCI-HERSCHEL. 
�
I primi prototipi di questi specchi del sistema Al/B4C sono stati già preparati e verranno misurati durante il 
turno di misura presso il sincrotrone ELETTRA a luglio 2003. 
�

1XRYR� DSSDUDWR� GL� GHSRVL]LRQH� H� VWDWR� GHOO¶DWWLYLWj� 1U�� �� LQ� FROODERUD]LRQH� FRQ� L� /DE�� 1D]LRQDOL� GL�
)UDVFDWL�GHOO¶,1)1�

All’inizio del 2003 per rendere possibili gli sviluppi connessi alla possibilità di utilizzare specchi a multistrato 
prodotti ai LNL in applicazioni con luce di sincrotrone ed in particolare con DAF NE (LNF), si è proceduto alla 
messa a punto di un  nuovo apparato UHV di deposizione per sputtering a 3 sorgenti che attualmente 





³3URFHVV�UHODWHG�SURSHUWLHV�RI�QDQRVFDOHG�D�6L�+��0R�PXOWLOD\HUV�IRU�HVWUHPH�89�DSSOLFDWLRQV”, AIP Conference Proceedings Vol. 
652 X-Ray and Inner-Shell Processes (Rome 24-28 June 2002), 103-111 (2002) 
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the chamber walls before multilayer deposition starts. In this way the ultimate pressure of about 10-8 mbar can be 
routinely achieved. The oxygen and water vapor residual pressures are thus kept at a value such that they do not 
contaminate the growing Mo and Si layers. In the deposition region of the sputtering chamber up to 4 magnetron 
sputter sources can be installed. These sources are either 2” planar or 2”×6” rectangular. Direct sputter deposition or 
facing target deposition can be accomplished by internally  interchanging the hardware. The samples can be 
mounted onto different sample holders, capable of different movements as needed.  

In the following we will describe the apparatus comprising two planar 2” UHV type II unbalanced magnetron 
sputter sources (AJA International) and a sample holder with two positions that can be biased positive or negative 
with respect to ground or it can be left floating. The  method is sputtering up-word with the sputter target normal 
making an angle of 0°,10°, and 20° with respect to the sample normal. For measuring the temperature of the sample 
during film deposition a 1.0 mm shielded “K” type thermocouple is fixed onto the sample holder near the sample 
position. The sample holder motion is controlled by a personal computer that also controls the open/close status of 
the source shutters. The samples are positioned alternatively over the Mo or Si sources following a time sequence 
that is pre-determined by the user on the basis of the mirror design and is stored in the computer program. We do not 
spin the samples around their axis during deposition as it is done in most other laboratories [1-3], instead our 
deposition is static and  the experimental parameters are chosen so that we can guarantee a film uniformity of better 
that 1% absolute over a region 2×2 cm2. The distance between target and substrate is set at 16.5 cm.  

The plasma gas is an Ar (99.9999%) and H2(99.9999%) mixture. The operating total pressure is 5·10-3 mbar as 
measured by a MKS capacitive gauge, Model 627B, capable of extremely stable readings in the range 10-1 to 1·10-5 
mbar. This instrument is also used for precise measurement of the H2 partial pressure. For the deposition of the a-
Si(H) layers the H2 partial pressure has been varied from 1% to 10%. Standard a-Si/Mo multilayers are obtained in 
pure Ar plasma. 

Each source is driven by a RF power supply (RFPP 5S and AE RFX600) at 13.56MHz connected to a low-loss 
matching box. The two power supplies are regulated in the forward power mode: WSi=150W (VB_Si about -500V), 
WMo=60W (VB_Mo about -300V). For molybdenum the net Ar+ current density during sputtering has been determined 
to be 5.0 mA/cm2 by weighting the total amount of deposited Mo onto a domed shaped surface after a given period 
of time assuming a sputtering Yield YMo(300eV) =0.45.  

In the experimental setup used in this experiment the samples are biased with the aid of a power amplifier 
(KEPCO Mod. BOP 100-4M) sourcing currents from –4 A to +4 A at bias voltages (VB) from –100V to +100V. 
This amplifier is interfaced to a programmable function generator (NF 1940) that permits to program an arbitrary 
sample bias profile for the modulation of the ion and electron bombardment during the film growth. Several 
experiments have been carried out by DC biasing the samples at voltages from –50V (enhance Ar+ bombardment) to 
+70V (electron bombardment, sample heating). Some samples have been grown with a pulsed DC waveform at 1.0 
kHz and 50Hz (negative –50V, positive +70 V, 25%/75%  duty cycle). 

Ion Beam Analysis (Rutherford Backscattering Spectrometry –RBS- and Elastic Recoil Detection Analysis – 
ERD-) is used routinely for determining both deposition rates and contamination of the deposits. The deposition 
rates of Si is about 2.4·1014 atoms/cm2/s (0.48 Å/s) and that of Mo is 3.0·1014 atoms/cm2/s (0.47 Å/s) as measured by 
RBS.  

Four kind of samples are investigated in this paper: 1) 200nm thick a-Si, a-Si(H) and Mo single layers; 2) 
bilayers of a-Si (or a-Si(H)) and Mo 200nm + 200nm; 3) a-Si(H)/Mo multilayer mirrors designed for l =30.4nm 
(L=dSi+dMo about 16 nm, dMo = 3.0nm.; 15 periods); 4) a-Si(H)/Mo multilayer mirrors designed for l=13 nm 
(L=dSi+dMo about 7 nm, dMo = 2.8nm; 40 periods). All these samples are deposited onto Si single crystals with 
surface roughness of about 0.1 nm using different bias voltages. 

 
To know the Ar+ energy and bombardment flux of the growing films as a consequence of the above mentioned 

bias procedure, we performed the measurement of the plasma density, plasma potential (Vp) and electron 
temperature (Te) of the RF glow discharge as a function of the position near the deposition surface at different bias 
voltages. This has been accomplished by means of a motorized cylindrical Langmuir probe apparatus suited RF 
plasma diagnostics [5] and characterized by high speed data acquisition (Scientific Systems SmartProbe).  
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Qualifica
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Ass.

Tecnol. 
1
2
3
4

   BURATTINI Emilio
   CIBIN Gianantonio
   CINQUE Gianfelice
   MARCELLI Claudio I Ric

Ric.

P.O.
AsRic

5
5
5
5

40
50
50
30

 Numero totale dei Tecnologi
 Tecnologi Full Time Equivalent

0
0

N
TECNICI

Cognome e Nome

Qualifica
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Ruolo
Art.
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Collab.
tecnica

Assoc.
tecnica

1   RACO Agostino O.T. 30

 Numero totale dei ricercatori
 Ricercatori Full Time Equivalent

4
1.7
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1
0.3
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Osservazioni del direttore della struttura in merito alla
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− 100% ARCHIMEDE, RAVAGNAN Jacopo − 50%
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MILESTONES PROPOSTE PER IL 2004
Data

completamento Descrizione

30/07/2004    Deposizione di specchi multistrato su substrati di prova e su substrati idonei agli esperimenti HERSCHEL e SWAP e
loro completa caratterizzazione.
Deposizione di prototipi di specchi per test da effettuarsi a LNF DAFNE per energie tra 400 e 500 eV.
Prime prove utilizzando cristalli a largo passo reticolare nel monocromatore X.

31/12/2004    Preparazione di device definitivi.
Affinamento del metodo produttivo per specchi multistrato per radiazione tra 2 e 4 nm.
Implementazione sistema di riflettometria a DAFNE−Luce e test angolari con luce di sincrotrone.

31/3/2004    Collaudo dell'apparato di misura dello stress residuo di specchi multistrato.

Mod EC./EN. 8 (a cura del responsabile nazionale)
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