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Recobrimento, tribologia e endurecimento de 

superfícies

O artigo
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Recobrimento, tribologia e endurecimento de 

superfícies

Introdução:

Estrutura DLC (Carbono tipo Diamante)

Combinação de DLC com lubrificante de WS2 ou MoS2.

Com isso, uma camada de filme fino de W-DLC foi

preparada por tratamento de sulfuração de íons em baixa

temperatura.
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Recobrimento, tribologia e endurecimento de 

superfícies
Metodologia:

Filme de W-DLC depositado em aço inox 316

Argônio e Acetileno com pureza de 99,99%

Câmara a vácuo

Espessura de aproximadamente 2 µm

 Tratamento por sulfuração de íons em um forno de nitretação a plasma

 Tensão de 1000 V ; Pressão do ar de 20 Pa; Temperatura de 200ºC; Tempo:
4 h.

O estado químico: Espectroscópio de fotoelétrons de raios X (XPS)

Nanodureza: Nanoindentador MTS XP com de indentação de 250 nm
(1/10)

 Tribologia: Tribômetro MS-T3000, velocidade de rotação de 400 rpm,
carga de 2 N

Repetição de 3 ensaios.
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Recobrimento, tribologia e endurecimento de 

superfícies

Resultados e Discussão:

XPS
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Recobrimento, tribologia e endurecimento de 

superfícies

Resultados e Discussão:

Nanodureza

19 GPa

120 - 250 nm
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Recobrimento, tribologia e endurecimento de 

superfícies

Resultados e Discussão:

Tribologia:

µ máx de 0,6

µ médio de 0,18
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Recobrimento, tribologia e endurecimento de 

superfícies

Conclusões:

Uma camada de WS2 surgiu no filme fino de W-DLC pelo

tratamento de sulfuração a baixa temperatura.

Um pequeno aumento da fase SP2-C e um certo teor de

WS2 em aproximadamente 100 nm foi formado sobre um

substrato rígido do filme W-DLC.

O filme W-DLC sulfurizado exibiu um coeficiente de atrito

muito menor que o do filme não tratado
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Filmes foto e eletro-sensíveis

Transistores de filmes finos

O artigo
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 Introdução:

DLC (Carbono tipo Diamante)

Pulverização catódica

Importância na microeletrônica

Aplicações de DLC na microeletrônica

Objetivo: estudar a influência do processo de deposição nas

propriedades ópticas e elétricas de filmes de DLC depositados por

pulverização catódica com RF.

Filmes foto e eletro-sensíveis

Transistores de filmes finos
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Metodologia:

Limpeza das bolachas de silício tipo p

8 amostras em atmosfera com 100% de CH4

Sistema de pulverização de Magnetron RF utilizando um alvo de grafite

99,9999% puro

Antes da injeção de gás, a pressão no reator foi reduzida para 6 x 10-6 Torr

(8 × 10-4 Pa)

4 amostras foram depositados em 5 mTorr (6,6 × 10-1 Pa) e 4 amostras em

10 mTorr (1,33 Pa), onde, em cada uma das condições de pressão, a

energia RF foi de 100 W, 150 W, 200 W e 250W.

Espessura de 200 nm

Filmes foto e eletro-sensíveis

Transistores de filmes finos
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Resultados e Discussão:

Taxa de deposição aumenta

Tanto a pressão quanto a

potência aumentam a ionização

do plasma

Filmes foto e eletro-sensíveis

Transistores de filmes finos
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Resultados e Discussão:

Filmes foto e eletro-sensíveis

Transistores de filmes finos
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Resultados e Discussão:

Filmes foto e eletro-sensíveis

Transistores de filmes finos

36

67

De 1 a 5
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Conclusões:

As variáveis de pressão (mTorr) e potência (W) de

processamento contribuem para aumentar a taxa de

deposição.

O intervalo da constante dielétrica obtida foi de 3,4 a 6,7.

DLC são úteis para dispositivos ópticos e eletro-ópticos, bem

como foto-sensores, uma vez que podem mostrar uma

considerável resposta foto-corrente com um ganho de até 60.

Filmes foto e eletro-sensíveis

Transistores de filmes finos
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 Introdução:

Filmes Finos - podem ser classificados em metálicos, não

metálicos, orgânicos ou compostos, sobre outro material, por

processos físicos ou químicos, espessura que varia de 1 a

100.000Å.

Circuitos Integrados
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➢ Método: Análise da evolução de transistores

orgânicos flexíveis e circuitos integrados em

termos de material, fabricação e aplicação.

➢Aplicações: circuitos flexíveis, principalmente, rollable,

como E-paper, Smart cards, etiquetas de identificação

de frequência (RFID) e folhas de sensores.

➢Filme de "E-skin", com três circuitos integrados separados

são matrizes de sensores de pressão, descodificadores

de linha e seletores de coluna para ler a pressão

informações em uma área grande.

➢Resultado: uso de correntes de Foucault em campos de frequências e ressonância e

larguras de linha ressonantes ficam insignificantes, porque os filmes são mais finos que a

superfície de radiação de microondas.

Circuitos Integrados
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➢Métodos: Análise crítica e prática da

espectroscopia de Ressonância Ferromagnética de

Banda Larga (BFMR) desenvolvida para a

caracterização de sistemas magnéticos de baixa

dimensionalidade.

➢ Resultado: experimentais e teóricos do stripline BFMR, geometria dos

transdutores, orientação do campo magnético estático, presença de

correntes parasitas de microondas e dos impactos de camadas não

magnéticas, interfaces e superfícies nas amostras. Mostra como a pesquisa

crescerá no campo de nanomagnetismo.

➢Aplicações: circuitos flexíveis, principalmente, rollable, como E-paper, Smart

cards, etiquetas de identificação de frequência (RFID) e folhas de sensores.

Fig.Campo magnético 
de microondas de 
uma microtriplina 

descarregada

Multi-camadas Ópticas e Ferromagnéticas



❑ Motivação

❑Aplicações de Filmes Finos:

• Recobrimento, tribologia e endurecimento de superfícies

• Filmes foto e eletro-sensíveis

• Transistores de filmes finos

• Circuitos integrados

• Multi-camadas ópticas e ferromagnéticas

• Lasers semicondutores e comunicações ópticas

❑Conclusão

❑Referências
26

SUMÁRIO



27

➢ Método: Relato da técnica fotoreflectância (PR) a

laser para caracterizar a refração não-linear

(deformação) física de Si, pela deposição de filmes

finos semicondutores, de substratos de SiGe.

Aplicações:

➢Medições absolutas de eletrorefração em filmes finos

semicondutores.

➢WDM (waveelength division multiplexing), exige

circuitos complexos e mecanismos de realimentação

para detectar e corrigir variações no comprimento de

onda.

➢Sistemas de médias e longas distâncias (fibras ópticas).

➢Resultado: Os filmes de Si nanocristalino podem ser

aplicados para dispositivos optoeletrônicos.

Lasers semicondutores e comunicações ópticas



❑P-type thin films transistors with solution-

deposited lead sulfide films as semiconductor

❑Effect of substrate temperature on sputtered

indium-aluminum-zinc oxide films and thin film

transistors

❑Investigation on the electrical performances

and stability of W-doped ZnO thin-film transistors
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Outras Aplicações



• Vasta utilização em:

• Filmes foto e eletro-sensíveis

• Transistores

• Circuitos integrados

• Semicondutores

• Diminuição de desgaste
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