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Motivagao

Aplicacdes
Evaporagao de metais - contatos
elétricos/espelhos
Multicamadas épticas / filtros interferometricos
Deposigao de semicondutores e isolantes:

Tecnologias / sistemas utilizados
Sistemas de MBE — multicamadas eletronicas
Deposigao por laser pulsado (PLD)
Deposigao por feixe eletrénico (e-beam)
Deposigao de compostos e ligas (flash)
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Sistemas de evaporacgao
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PLD - deposicao por laser pulsado
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Evaporacao por feixe eletronico

Sistemas de
evaporacao

Micro Processadores / MQW-LEDs e LASERs:
vérias etapas — em ultra-alto-vacuo

MBE - células de efusao




Evaporagao Térmica Condi¢ao de Equilibrio (?!)

— — equilibrio => deposicéo de filmes

3 etapas Como séo a fisica e a quimica das
transformagoes de fase?

1: Transformagéo de fase

sélido ou liquido => vapor Comecaremos a abordar esse problema
quando ha equilibrio de fases. (+ simples)
2: Transporte
fonte => substrat y S i
A A Depois veremos as condicdes de ndo

3: Condensagéo e crescimento do filme
(+ complexa)

1. Transformacao de fase

[ Outra substancia (Al, Au, Fe, Si....)

Questoes:
Copo com agua, Tamb.
Evapora ? Por que?

Forma de gelo — congelador.
O que acontece ?

i Clausius-Clapeyron, no quadro

Pressbes de
vapor — metais.
dp LV Catalogo
—_— = 2 Balzers
dT  RT
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Equagao de Clausius e Clapeyron

Todas as substancias evaporam!
(mesmo em equilibrio ha uma é dinamica)

L Equilibrio vs. evaporacao efetiva
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Evaporacéo:
equilibrio

Evaporagao:
| fora do equilibrio

Evaporacéo:
| fora do equilibrio

radiacao cavidade
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Evaporacao — célula de Knudsen
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Célula de Knudsen - esquema

2. Transporte: Fonte => Substrato
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Transporte: Fonte => Substrato

POINT SOURCE SURFACE SOURCE
Figure 3-3. Evaporation from (a) point source, (b) surface source.
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Frentes de deposigéo (r fixo)
__ 9
° Am?
(Fonte esférica)

(Taxa total de evap de uma fonte de area A, emitindo fluxo J,)

Jy=J,cos(0)

(Disco, distribuicdo cossenoidal de fluxo)

Fluxo no substrato
Jg =J,cos*(0)
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Figure 3-5. Film thickness uniformity for point and surface sources. (Insert) Geome-
try of evaporation onto parallel plane substrate.

3. Material => alvo
formacao do filme

Monitoramento da espessura

Morfologia/estruturacao do filme

Monitoramento da taxa de deposi¢do

Refletancia no filme

vapor
flux, J

Figure 4.15 Quartz-crystal deposi-

tion monitor in cross section 3

a E(TM)

DR
Figure 4.18 Geometry of refraction and interference.
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Conclusoes

Equacéo de Clausius-Clapeyron (p,)
Equacgéao de Knudsen (Ji(p,M,T))
Evap. aberta => J, ~ J,.qq
Compostos — ligas (Flash)
Transporte (disco — cos*6)

Adendo:

Evaporagao de compostos

Evaporacdo de compostos

» Compostos que mantém a estequiometria

» Compostos que evaporam fora da
estequiometria
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Evaporacao Flash
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Technical data for svaporation
and sputtor casting

Na pratica:
(Ex: manual Balzers)

Calibragéo (corrente no primario vs
temperatura) — cadinho BD 482009-T
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Exercicios — Cap.4




