Ciéencia e Tecnologia de Filmes Finos

Professor Responsavel: José Humberto Dias da Silva

OBJETIVOS

Esta disciplina visa o estudo detalhado dos principais aspectos relacionados ao
crescimento de filmes finos. Em menor detalhe abrange o estudo de algumas
propriedades fisicas, técnicas de caracterizacdo, e aplicacdes dos filmes. Em rela¢do ao
crescimento aborda os principais conceitos e também as tecnologias envolvidas.

EMENTA

- Processos de crescimento de filmes finos em vacuo: conceitos e aspectos tecnolégicos.

- Processos de crescimento de filmes finos em solucao: conceitos e aspectos
tecnoldgicos.

- Técnicas de caracterizagdo estrutural, morfoldgica e dptica de filmes finos.

- Aplicagdes de filmes finos em eletronica, 6ptica, endurecimento de superficies,
multicamadas Opticas e magnéticas.

PROGRAMA

1. Introducgado
1.1.  Filmes finos e aplicacdes.
1.2. Apanhado sobre os principais processos de preparagdo, etapas de
crescimento, processos de caracterizacdes, e aplicagdes.
2. Cinética dos Gases
2.1.  Gases e vapores, distribui¢do de velocidades, fluxo incidente
2.2.  Equacdo de Knudsen
2.3.  Livre caminho médio
2.4.  Propriedades de transporte: difusdo, viscosidade, transmissdo de calor
3. Tecnologia de Vécuo
3.1.  Sistemas de bombeamento
3.2.  Céamaras de vicuo
3.3. Medidas de pressao
4. Evaporacado
4.1.  Termodinamica da Evaporacao
4.2.  Taxa de evaporacdo
4.3.  Fontes de evaporagdo
4.4.  Evaporacao de ligas

4.5. Evaporacao de compostos



. Mecanismos de Formacao de Filmes

5.1.  Adsor¢do

5.2.  Difusdo superficial
5.3.  Nucleagao

5.4.  Estruturacdo

5.5. Interfaces e stress

. Crescimento Epitaxial

6.1.  Aplicacdo em dispositivos semicondutores
6.2.  Monitoracdo in-situ do crescimento

6.3.  Substratos e diferencas de parametros de rede

. Deposicao de Vapor Quimico

7.1.  Fluxo de gases
7.2. Reagdes e difusdo

7.3. Modelos de reatores

. Deposicao por Feixes

8.1.  Feixes de elétrons
8.2. Plasmas a arco
8.3.  Lasers pulsados

8.4. Bombardeamento idnico e sputtering

. Deposicao por Descargas Luminescentes

9.1.  Estrutura dos plasmas
9.2.  Sputtering DC e RF
9.3.  Magnetrons
. Processos em Solugao — Método Sol-Gel
10.1. Dip coating
10.2. Spin coating
. Principais Métodos de Caracterizacio de Filmes Finos
11.1. Caracterizacao Estrutural
Difracao, reflexdo, e absor¢ao de raios-X
Resisténcia mecanica e aderéncia
Microscopias: eletronicas, forca atdmica e tunelamento. Microanélise.
11.2. Caracterizacdo Eletronica
Espectroscopias de foto-emissao eletronica (XPS-UPS)

Condutividade elétrica e foto-condutivide



11.3. Caracterizacio Optica

Espectrometrias de transmissdo, reflexdo, e absorcao.
Determinacao de constantes Opticas e gap de semicondutores e isolantes.
Foto-luminescéncia
Elipsometria

12. Aplicagdes de Filmes Finos
Recobrimento, tribologia e endurecimento de superficies
Filmes foto e eletro-sensiveis
Transistores de filmes finos
Circuitos integrados
Multi-camadas Opticas e ferromagnéticas

Lasers semicondutores e comunicagdes opticas
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