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Aula 01 – Introdução
➢ Apresentação da Disciplina
▪ Livro-texto

▪ Ementa

▪ Seminário

▪ Critérios de Avaliação

▪ Calendário

➢ Introdução
▪ Conceitos preliminares 

▪ Importância e aplicações de Filmes Finos

▪ Exemplos do dia-a-dia e exemplos avançados

▪ Pré-requisitos de limpeza e vácuo

▪ Questionário sobre assunto da próxima aula
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Livro-texto
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Ementa do Curso
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➢ Introdução (cap 1)

➢ Cinética dos Gases e Tecnol. de Vácuo (cap 2 e 3)

➢ Evaporação térmica (cap 4)

➢ Deposição (cap 5)

➢ Desenvolvimento de morfologia e estrutura (cap 5)

➢ Epitaxia (cap 6)

➢ Deposição química de vapor - CVD (cap 7)

➢ Plasmas de descargas luminescentes (cap 9)

➢ Deposição por pulverização catódica - sputtering (cap 8 e 9)

➢ Deposição por camada atômica (ALD/PEALD)

➢ Técnicas de caracterização de Filmes Finos Seminários – Exame
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Seminário
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➢ Assuntos
▪ Elipsometria

▪ Espectrofotometria (T%)

▪ RHEED

▪ Nanodureza

▪ Efeito Hall 

▪ Condutividade 4-pontas

➢ Duração: 30 min
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Formas & Critérios de Avaliação
Provas Bimestrais
▪ Avaliação escrita dissertativa (MB1 e MB2): 

Exame
▪ Será pela nota do seminário (S)

Média Final (MF)
▪ MF = (MB1+MB2)*0.7 + S*0.3
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Introdução – Objetivos da Disciplina
➢ Estudar os principais conceitos envolvidos na DEPOSIÇÃO de filmes finos

➢ Entender os mecanismos físicos e químicos que influenciam diretamente no crescimento de filmes

➢ Elucidar as principais técnicas atualmente disponíveis para produção de filmes finos

➢ Analisar propriedades físicas e técnicas de caracterização de filmes

➢ Apontar aspectos científicos e tecnológicos correntes
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Introdução - Motivação
Porque fabricar filmes finos?

➢ ECONOMIA: menor quantidade de material

➢ PRATICIDADE: menor tamanho do dispositivo/material final

➢ QUALIDADE: menor densidade de defeitos ou impurezas do que o “bulk”

➢ ENGENHARIA DE DISPOSITIVOS: filmes finos são a base de transistor, LEDs, células solares, sensores, etc...

➢ NOVAS PROPRIEDADES: 

▪ propriedades superficiais devem ser diferentes das do “bulk”, exemplo: engrenagem

▪ filmes quasi-bidimensionais e heteroestruturas se comportam como meta-materiais

▪ propriedades extrínsecas dependentes da espessura dos filmes ≠ propriedades do “bulk”

▪ engenharia de interfaces (filtros ópticos, etc...)

▪ engenharia de band-gap (HEMT – LED – Células Solares)
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Introdução - Motivação

MT-203 Ciência e Tecnologia de Filmes Finos - Prof. Douglas Leite 9

Porque fabricar filmes finos?
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Introdução - Motivação
➢ Camadas de Diamante Sintético (DLC) – redução de atrito 

Ti-6Al-4V

DLC
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Introdução - Motivação
➢ LED azul (branco) – Nobel de Física do 2014
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Introdução - Motivação
➢ Transistores
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Introdução - Motivação
➢ Lentes e óptica em geral
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Introdução - Motivação
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➢ Recobrimentos em geral: propriedades mecânicas, térmicas, anticorrosivas, decorativas, etc...

Au TiN
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Introdução - Motivação
Processos
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Fonte

• Solido

• Líquido

• Vapor

• Gás

Transporte

• Vácuo

• Fluido

• Plasma

Deposição

• Substrato

• Reatividade

• Temperatura

• Energia

Análise

• Estrutura

• Composição

• Propriedades

Modificação/Otimização
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Introdução - Motivação
Sistemas
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Introdução – Pré-requisitos (ou desMotivação)
➢ VÁCUO

➢ PUREZA DOS REAGENTES/PRECURSORES/GASES/ALVOS/ETC...

➢ SUBSTRATOS COMPATÍVEIS

➢ LIMPEZA DOS SUBSTRATOS (!!!!!)

➢ LIMPEZA DO AMBIENTE (SALA LIMPA)

➢ LIMPEZA DO REATOR

➢ LIMPEZA D...

➢ LIMPEZA...

➢ ...

MT-203 Ciência e Tecnologia de Filmes Finos - Prof. Douglas Leite 17



Laboratório de Plasmas e Processos

www.lpp.ita.br

Introdução – Conceitos
Espessuras típicas:

➢ Fio de cabelo ~ 0,1 mm = 100 m = 100.000 nm

➢ Bolha de sabão 10 – 100 nm (é um filme fino!!!)

➢ 1 nm = 10 ângstrons ~ 10 camadas atômicas
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Introdução – Conceitos
Espessuras típicas:

➢ Recobrimentos: 10 – 100m
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Introdução – Conceitos
Espessuras típicas:

➢ Camada óxido CMOS: 35 – 70nm

➢ Camada óxido FET: 3 – 45 nm

➢ Superredes HEMT: 1 – 10 nm por camada
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Introdução – Conceitos
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Espessuras típicas:

➢ Efeito de espessuras da ordem do comprimento de onda da luz

➢ Interferência
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Introdução – Conceitos
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Substrato 

➢ Formato e disposição

➢ Afinidade física e química

➢ Superfície e rugosidade

➢ Estrutura e plano cristalino 

➢ Dilatação térmica

➢ Limpeza!!!
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Introdução – Conceitos
Vácuo

➢ Pressão

➢ 1 atm = 101,3 kPa = 1.013 mb = 760 Torr

➢ 1 atm ≈ 105 Pa = 103 mb ≈ 103 Torr

Exemplos:

➢ Sistemas MBE: p < 10-11 mbar !!! 

(pressão na altitude da ISS!!! ~250km)

10-8 mbar

10-7 mbar - 160km

10-6 mbar -

10-5 mbar -

10-4 mbar
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Introdução – Conceitos
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Vácuo

➢ Baixo Vácuo (primário): de 10-3 Torr a 103 Torr (1 atm)

➢ Alto Vácuo: entre 10-7 e 10-3 Torr

➢ Ultra Alto Vácuo: abaixo de 10-7 Torr 

➢ Tempo para formação de 1 monocamada:
▪ 10-5 Torr  → 1s

▪ 10-7 Torr  → 1min

▪ 10-11 Torr → 1 dia

▪ Obs: considerando que toda molécula que                     
atinge a superfície se deposite sobre ela
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Introdução – Conceitos
Pureza dos Reagentes/Precursores/Gases/Alvos/Etc...

➢ Grau Industrial (>95%)

➢ Grau Analítico (>99.8%)

➢ Grau Especial (>99.99%)

➢ Designações:
▪ 4.0 ou 4N = 99.99%

▪ 4.5 = 99.995%

▪ 6.0 ou 6N = 99.9999%
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Introdução – Conceitos
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Sala Limpa

➢ Importância
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Introdução – Conceitos
Sala Limpa

➢ Classificação
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Conclusões da aula
➢Primeiras ideias e conceitos sobre filmes finos

➢Exemplos e aplicações

➢Pré-requisitos para fabricação de filmes finos

➢Conceito de espessura

➢Conceitos de pressão e vácuo

➢Conceitos de limpeza/pureza
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