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Termodinédmica da Evaporacéo
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Evaporacdo Termica 2. Transporte: Fonte => Substrato

Consideragdes/simplificagbes:

« regime de alto-vacuo (desprezadas as colisdes entre moléculas)
« trajetorias retilineas das particulas.

« trajetéria segundo a linha de vis&o entre a fonte e o substrato.

« taxa de chegada ao substrato depende apenas da quantidade evaporada e de
fatores geométricos.

Aula de hoje: - Funcionam bem na maioria das situages praticas de evaporagio em vacuo
Transporte, —_
Deposicdo no substrato
Monitoramento da deposicéo.

Transporte: Fonte => Substrato Geometria: fonte - substrato

O que “v&” um observador colocado em um ponto P, do substrato?

Geometria: fonte - substrato Fonte puntiforme / esférica

Frentes de deposicao (r fixo)

R ‘]9 — ‘]o — Q - (Fonte esférica)
Anr
Q=J,A

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



Disco : DeRaP,

Considerando o triangulo FP_P,, vemos que:

Ty = rn/casﬂ [Eq 31]
Sendo J inversamente proporcional a r? :

P -"'Ja =J,cos0 | —_—
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O observador em R (ou P,) vé& uma elipse, cujo semieixo menor € rg.cos 6 v —]x = ]9- cos“0

Geometria; fonte - substrato

Fonte: disco
Frentes de deposigao (r fixo) S /
— - — s
J, =J,cos(6) s
/ . /r,
(Disco, distribuicdo cossenoidal de fluxo)
|| Y

Ponto de chegada do vapor P,

Jix
_ _ Fluxo no substrato
2
I, Jp =J,C08°(6)
Jix=IxcosO 4
4 Qcos™(9)
< 8 J,,=J,cos (9)=7
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Quantidade que chega no substrato
é igual a quantidade que adere?

Determinacé&o de h(x)
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Figure 3-5. Film thickness uniformity for point and surface sources. {Insert) Geome-
try of evapoeration onto parallel plane substrate

Monitoramento da taxa de deposicéo

= 5MHz

vapor
flux, J.

film, oy

Figure 4.15 Quartz-crystal deposi-
tion monitor in cross section.

Temas estudados — Cap.4

Todos menos:
- 4.5.3 (controle de temperatura)
- Elipsometria (pags. 108-114).

3. Material => substrato
formacéo do filme

Monitoramento da espessura

Morfologia/estruturagdo do filme (prox. Cap)

Refletancia no filme

a E(TM)

Figure 418 Geometry of refraction and interference.

Conclusodes

Transporte (ponto — cos30)
Transporte (disco — cos*), perfil h(x)
Monitoramento taxa (mec./opt.)



Lista de Exercicios

Evaporagio

-
e o Exercicios — Cap.4
ey

I € A, H, = -1551) Iml . (2) Escreva & equagio pera py (Pa)
em fungio de T (K), sendo T a nica incognita (b) Determine p, para Tamb (25°C)
(©) Qual € a taxa de efusdo do TiF, de uma célula de Knudsen ideal, a temperatura

amlente, com rfco de dismeto e 1 nm 2
2. (Smith 43 Para dgus am euiliro com seu vapor  100°: Qual & 0 tempo médio
it 2 chegadas de moléulas de vapor dentro de um rlo de s disténcias azer - 4.
- r ) o
uma molécla incidnts, e éci. para atravesa a dmas 3 istinias disincias

R T R T e (Smith 4.13) Quantos cm? de MgF, deve ser

determinado siio?

S o419 Qa1 s o ko o i colocado em um cadinho para depositar 10

e e s e oo i et pm de filme em um substrato colocado

ot por St k5 o . et R A A
perpendicular ao eixo do cadinho e centrado
ik e G0 s o % oo & o s = . s A
Time domea vl s epstar 7o SbstnS,consttidopr 2 em re|agao a esse eixo, a uma distancia de
g Qo e . A0

oo o s comstsiopo e | 30 cm. Assuma efuséo do tipo cosseno, Sc

1x10° torr. —
(e yor L unitario, e que apenas 80% do MgF, seja
5 s b o ot 19

s T I consumido.

1) ataxa de crescimento 6o filme (em Angstions).

e a, = 1 nas formulas que G20 a faxa de evaporacdo (o que geralmente € muio boa
‘aproximagdo); que o tamanho da bola praticaments no Varia durante & experiéncia;
the deu oigem.
5. Deduza a equagio de Clausius e Clapeyron utilizando as leis da termodinamica e as
aproximagdes de que o volume de um mol da substancia na da fase vapor sefa muito 52
mior que o volume de um mol na fase condensads, e supondo valida a equagdo de
estado dos gases ideais

Exercicios — Cap.4

Fazer - 4.2

(Smith 4.3) Para agua em equilibrio com seu vapor a
100°C, pede-se: (a) Qual é o tempo médio entre as
chegadas de moléculas de vapor dentro de um raio
de trés distancias interatdmicas (cerca de 1 nm) de
um sitio particular na superficie? (b) Quanto tempo
leva uma molécula incidente, em média, para
atravessar as Ultimas 3 distancias interatdmicas
acima da superficie? (c) Qual a probabilidade de que
haja uma molécula incidente dentro de 3 distancias
interatdmicas da superficie, em relagéo a um
determinado sitio?



