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Aula 01
* 1.1 - Motivacao
* 1.2 - Introducéo

* 1.3 - Programa da Disciplina & outros

O que séo

“filmes finos” ?

Bulk (volume)

Superficies e Interfaces
Filmes Finos

Filmes Grossos (recobrimentos “coatings” )

filme fino
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“filmes finos”:

porcdes de material delimitadas por duas superficies,
cujas propriedades fisicas, quimicas e estruturais
apresentam influéncia importante dessas superficies.

Pure Cu core

Camadas 2D:
Grafeno, filmes de Langmuir => monocamada.
Espessura: 0,2 nm.

Reducible
copper lactate i

Eletronica:
niveis eletronicos afetados pelas superficie =>5 a 10 nm.
Fino: 2x10 = 20 nm.

ith ZnMgO by atomic-layer-deposition ived Pure-G ; an

Application to

(IF 15.525) Pub Date : 2016-08-16,
Journal of Physics and Chemistry ofSolds Hyewon Hwang, Areum Kim, Zhaoyang Zhong, Hyeok-Chan Kuon,
Volume 111, December 2017, Pages 328-334 Sunho Jeong, Jooho

Moon
https://doi.org/10.1016/j.jpcs.2017.08.009 DOI: 10.1002/adfm.201602094

Optica:
Reflexdes coerentes na superficiesshomogeneidade:
Fino: interferéncia da luz visivel, 3x500 nm = 1500 nm.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022369717306820#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00223697
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00223697
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00223697/111/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.jpcs.2017.08.009
http://onlinelibrary.wiley.com/resolve/doi?DOI=10.1002%2Fadfm.201602094
https://www.x-mol.com/paper/0/23
http://dx.doi.org/10.1002/adfm.201602094

“flmes GROSSOS”:

propriedades fisicas, quimicas e estruturais
praticamente idénticas ao bulk do material

Espessuras: geralmente maiores que 5000 nm = 5,0 um.

recobrimento — “coating”

podem servir para recobrir materiais, ex: tintas automotivas
(100 — 200 pum, 1/10 — 2/10 mm).

Por que é interessante
estudar CTFE?

* Aplicacdes

« Desafios Cientificos

» Desafios Cientificos

- novos problemas / solugBes
em fisica, quimica e ciéncia dos materiais.

- aspectos inter- e multi-disciplinares
« ciéncia de interfaces e superficies,
inorganica-organica-biolégica...

Nosso interesse principal
“filmes finos”
espessuras

0.1nm < h <5000 nm

1A<h<5um
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« Aplicacdes

— atuais
« eletronica, 6ptica, magnetismo, mecanica bio-
integracdo, purificagao ...

— em desenvolvimento
« Nanoestruturas, morfologias superficiais,
novos compostos / funcionalidades...

— necessidade crescente de novas
tecnologias
« para producéo de filmes e hetero-estruturas,
=> maior controle das nanoestruturas

produzidas
16
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Motivacao:

deposicéo e aplicacdes de
filmes finos

Obijetivos da Disciplina

» Crescimento de filmes finos

* Propriedades fisicas e
guimicas

» Técnicas de caracterizacéo
» Aplicag6es dos filmes.

=> Ciéncia & Tecnologia <=

Aula 01

! ;[-'EJ * 1.3 - Programa da Disciplina
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Programa da Disciplina

=> Temas no papel / word
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OBJETIVOS
Esta disciplina visa 0 estudo detalhado dos processos de crescimento de filmes finos. Aborda os
it vidos g fisicas, das técnicas

e
de caracterizagdo, e aplicagdes dos filmes finos.

EMENTA
- Conceitos basicos: cinética dos gases; tecnologia de vicuo; mecanismos de formag3o de filmes finos,
crescimento epitaxial.

- Processos finos em bal por
quimico; deposigBes por felxes Idnicos e descargas luminescentes (plasmas). Processos em solug3o:
método sol-gel.

~Técnicas 8 p filmes finos.

- Aplicagdes de filmes finas em eletrdnica, Gptica, endurecimento de superficies, multicamadas dpticas
& magnéticas.

Inicio:04/03
o

4. Evaporagio

4.1 Termodinamica da Evaporagdo
4.2. Taxa de evaporacio

4.3. Fontes de evaporacio

4.4. Evaporagiio de ligas

4.5. Evaporagdo de compostos

5. Mecanismos de Formagio de Filmes

5.1. Adsorcio

5.2. Difusdo superficial

5.3. Nucleagio

5.4. Estruturagiio

5.5. Interfaces e stress.

5.6 Energia de superficie e crescimento epitaxial.

P2, data: 20/05 (6 semanas)
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11.4 Morfologia superficial.
12. AplicagBes de Filmes Finos (data: 01/07)
3 o 4 -
Filmes foto e eletro-sensiveis
Transistores de filmes finos
Circuitos integrados
Multi-camadas opticas e ferromagnéticas
Lasers semicondutores e comunicagdes pticas
T Matéria P3, data: 18/06 (6 semanas)
deN / (data 24/06).
Exame Final (apenas p/ graduagiio, data 02/07).
BIBLIOGRAFIA
1) * D.L. Smith. Thin Film Deposition: Principles and Practice. McGraw Hill, Boston, 1995, 616p. (*texto)
2) K. Sree Harsha. Principles of Physical Vapor Deposition of Thin Films. Elsevier, Amsterdam, 2006.
3)L.1. Meissel and R. Glang. Handbook of Thin-Film Technology. McGraw Hill Book Co, New York, 1970.
4) M. Ohring. The Materials Science of Thin Films. Academic Press, San Diego, USA, 1992.
3) L. Freund, S. Suresh. Thin Film Materials. Cambridge University Press, Combridge, UK, 2003.
4) B. Chapman. Glow Discharge Processes. John Wiley & Sons, New York 1980, 405p.
7) Artigos de revistas cientificas da drea: Thin Solid Films, Journal of Applied Physics, Journal of
Materials Sciences, € outros,
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PROGRAMA

1. Introducdo

1.1. Filmes finos e aplicacBes.
1.2, Apanhado sobre os princi
caracterizagBes, e aplicagBes.

s processos de preparago, etapas de crescimento, processos de

2. Cinética dos Gases.

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

2.2. Equagdo de Knudsen

2.3. Livre caminho médio

2.4, Propriedades de difusdo, viscosi issdo de calor

3. Tecnologia de Vacuo
3.1. Sistemas de bombeamento
3.2. Camaras de vicuo
3.3, Medidas de pressdo
T Matéria P1, data: 08/04 (5 semanas)
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6. Principsis Métodos de Caracterizagio de Filmes Finos.
6.1 Caracterizagio Estruturst
ragio, reflex3o, o absor o de raios X

Resisténcis mecinica e sderéncia

Microscopias: eletrbnicas, forga atbeica o tunelamento. Microandlise,
6.2 Caracterizagio Betrbaica

spoctroscopias de foto-emissio eletrbnica (XPS-UPS)

Conduthidade elétrica e fotocondutividade

6.3, Canactertzaclo Optica

eflexdo, e sbsorgdo. Elpsometrs

L Matéria Especics, Saminirios, (2 semanas)
7, Deposigio por Feives Energéticos (06/06]
7.1 Feines de ekétrons

7.4, Bombardeamento iico e sputtering

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

8.2, Spustering OC & RF

8.3 Magnetrans

9. Deposiglo de Vapores Quimicos {13/06)
9.1, Fluxo de gases

9.2. Reacles & Glusio

9.3, Modelos de reatores

10, Processos em Solugso ~ Métado Sk Gel (datas: 17/06, 24/06)
10.1.Dip coating.
10.2.5pin coating

11, Crescimento Epitaxial 27/06)

101, Tens3o superfcial, superficies de ristis @ simetrias
11.2. Monitoramento i situ do crescimento

113, Descasamenta de parimetros de rede
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Resumindo...
deposicéo
caracterizagao
propriedades
aplicacbes

filmes finos
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Proposta de Avaliacao

*Formas:
* Provas escritas (tes)
* Seminario

Pesos =>

Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos — 2019/ POSMAT

Critério de Notas / Conceitos

*+8,6a10,0-A
+7,0a85 - B

Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos — 2019/ POSMAT

Site da disciplina:

https://silvajhd.wixsite.com/meusite/c-t-filmes-finos

Livros: Smith e Ohring (pdf)

Avaliacao:

* Parte Geral
- Prova 1 (temas: 1a3-peso2)

- Prova2 (temas: 4 e 5 — peso 4)

- Prova 3 (emas:6a12 - peso 2)

- Seminario (s a 20 min - peso 2)
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* 1.3 - outros
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Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos — 2019/ POSMAT

Tarefas:

Ler Cap. 1 do Smith (antes da aula de 42 feira).
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https://silvajhd.wixsite.com/meusite/c-t-filmes-finos

Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos — 2019/ POSMAT

Agora:
Tempo para seus comentarios

/ davidas / perguntas Espero que vocés gostem

e aprendam muito !!
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Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos — 2019 / POSMAT

Fim da Aula 01

Grato pela atencgéao!

Tempo para pensar/ discutir ; depois vem o programa

CRITERIOS DE AVALIAGAO
serio utilizados quatro instrumentos de avaliagio:
1. Provaescrita 1 (P1). Sobre os topicos 1a 3 do programa
Prova escrita 2 [P2). Sobre os topicas 4 a 6 do programa.
Seminarios individuais de 20 minutos versardo sobre os temas 7 a 12 (5).
Perguntas e respostas sobre os seminarios (PR)
Média Final = P1°0,2 + P2*0,4 + 5°0,2 + PR*0,2

8w

Estudantes da Posgrad:
MNotas/conceitos: 10,0a8,6-A;8537,0-B;692a50-C
Estudantes da Graduagdo:

Notas/conceitos: 5,0 a 10,0 {aprovado).

Recuperacio
Durante o semestre letivo, os estudantes que nio atingirem rendimentos esperados nas avaliagies
regulares realizardo estudos dirigidos complementares, Em cada topico os estudantes apresentario
monografias e/ou semindrios e/ou listas de exercicios, das matérias indicadas pelo professor

Exame Final {data: 05/07).
0 exame final, serd oferecido aos estudantes que nio tenham alcangado a nota para apro

do semestre. A nota final do estudante (NF) serd obtida pela expressdo: NF = [MFs + EF)/2. 0
a média final do semestre e EF & a nota do exame final.
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