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OBIJETIVOS

Esta disciplina visa o estudo detalhado dos processos de crescimento de filmes finos. Aborda os
conceitos envolvidos, as tecnologias existentes, e abrange o estudo de propriedades fisicas, das técnicas
de caracterizacdo, e aplica¢des dos filmes finos.

EMENTA

- Conceitos basicos: cinética dos gases; tecnologia de vacuo; mecanismos de formagdo de filmes finos,
crescimento epitaxial.

- Processos de crescimento de filmes finos em baixas pressées: evaporagdo térmica; deposicdo de vapor
quimico; deposicdes por feixes ibnicos e descargas luminescentes (plasmas). Processos em solugao:
método sol-gel.

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

- Aplicacbes de filmes finos em eletronica, éptica, endurecimento de superficies, multicamadas épticas
e magnéticas.

Inicio:04/03

PROGRAMA

1. Introdugao

1.1. Filmes finos e aplicagGes.
1.2. Apanhado sobre os principais processos de preparagao, etapas de crescimento, processos de
caracterizagoes, e aplica¢des.

2. Cinética dos Gases

2.1. Gases e vapores, distribuicao de velocidades, fluxo incidente

2.2. Equagdo de Knudsen

2.3. Livre caminho médio

2.4. Propriedades de transporte: difusao, viscosidade, transmissao de calor

3. Tecnologia de Vacuo
3.1. Sistemas de bombeamento
3.2. Camaras de vacuo
3.3. Medidas de pressao
T Matéria P1, data: 08/04 (5 semanas)
4. Evaporagao
4.1. Termodinamica da Evaporagao
4.2. Taxa de evaporagao
4.3. Fontes de evaporagao
4.4. Evaporacao de ligas
4.5. Evaporac¢ao de compostos



5. Mecanismos de Formacdo de Filmes
5.1. Adsorcao
5.2. Difusdo superficial
5.3. Nucleagdo
5.4. Estruturagao
5.5. Interfaces e stress.
5.6 Energia de superficie e crescimento epitaxial.
T Matéria P2, data: 20/05 (6 semanas)
6. Principais Métodos de Caracteriza¢do de Filmes Finos
6.1 Caracterizagdo Estrutural
Difracao, reflexdo, e absorcao de raios-X
Resisténcia mecanica e aderéncia
Microscopias: eletronicas, forga atdmica e tunelamento. Microanalise.
6.2. Caracterizacao Eletrbnica
Espectroscopias de foto-emissdo eletronica (XPS-UPS)
Condutividade elétrica e fotocondutividade
6.3. Caracterizacdo Optica
Espectrometrias de transmissao, reflexdo, e absorcdo. Elipsometria.
Determinagdo de constantes dpticas e bandgap de semicondutores e isolantes.
Fotoluminescéncia. Espectroscopia Raman e bandas no infravermelho.
d Matéria Especifica, Seminarios, (2 semanas)
7. Deposicdo por Feixes Energéticos (06/06)
7.1. Feixes de elétrons
7.2. Plasmas a arco
7.3. Lasers pulsados
7.4. Bombardeamento i0Gnico e sputtering

8. Deposicdo por Descargas Luminescentes (10/06)
8.1. Estrutura dos plasmas

8.2. Sputtering DC e RF

8.3. Magnetrons

9. Deposicdo de Vapores Quimicos (13/06)
9.1. Fluxo de gases

9.2. Reacgdes e difusao

9.3. Modelos de reatores

10. Processos em Solucdo — Método Sol-Gel (datas: 17/06, 24/06)
10.1. Dip coating
10.2. Spin coating

11. Crescimento Epitaxial (27/06)

11.1. Tensao superficial, superficies de cristais e simetrias
11.2. Monitoramento in-situ do crescimento

11.3. Descasamento de parametros de rede



11.4 Morfologia superficial.

12. Aplicagdes de Filmes Finos (data: 01/07)
Recobrimento, tribologia e endurecimento de superficies
Filmes foto e eletro-sensiveis
Transistores de filmes finos
Circuitos integrados
Multi-camadas dpticas e ferromagnéticas
Lasers semicondutores e comunicacdes 6pticas
T Matéria P3, data: 18/06 (6 semanas)

Fechamento de Notas / Encerramento da Disciplina (data 24/06).
Exame Final (apenas p/ graduagdo, data 02/07).
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CRITERIOS DE AVALIACAO
Serdo utilizados quatro instrumentos de avaliagao:
1. Prova escrita 1 (P1). Sobre os tépicos 1 a3
Prova escrita 2 (P2). Sobre os tépicos 4 e 5
Prova escrita 3 (P3). Sobre os tépicos 6 a 12.
Semindrios individuais de 20 minutos versardo sobre os temas 7 a 12 (S).
Perguntas e respostas sobre os seminarios (PR).
Média Final = P1*0,2 + P2*0,4 + P3*0,2 + $*0,2

AW

Estudantes da Posgrad:

Notas/conceitos: 10,0a 8,6 —A;8,5a7,0—B;6,9a5,0-C

Estudantes da Graduagao:
Notas/conceitos: 5,0 a 10,0 (aprovado).

Exame Final (data: 02/07, somente para a graduacdo)

O exame final, serd oferecido aos estudantes de graduag¢do que nao tenham alcangado a nota para
aprovacdo ao final do semestre. A nota final do estudante (NF) serd obtida pela expressdo: NF = (MFs +
EF)/2. onde: MFs é a média final do semestre e EF é a nota do exame final.




