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Aula 01 — Introducao

» Apresentacdo da Disciplina
= Livro-texto
= Ementa
= Seminario
= Critérios de Avaliacao
= Calendario

» Introducao
Conceitos preliminares

Importancia e aplicacdes de Filmes Finos

Exemplos do dia-a-dia e exemplos avancados

Pré-requisitos de limpeza e vacuo

Questionario sobre assunto da proxima aula
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Livro-texto

Thin-film deposition principles and practice
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Ementa do Curso

» Introducao (cap 1)

» Cinética dos Gases e Tecnol. de Vacuo (cap 2 e 3)

» Evaporacdo térmica (cap 4)

» Deposicao (cap 5)

» Desenvolvimento de morfologia e estrutura (cap 5)

» Epitaxia (cap 6)

» Deposicao quimica de vapor - CVD (cap 7)

» Plasmas de descargas luminescentes (cap 9)

» Deposicao por pulverizacao catddica - sputtering (cap 8 e 9)
» Deposicdo por camada atémica (ALD/PEALD)

» Técnicas de caracterizag¢ao de Filmes Finos }- Semindrios — Exame
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Seminario
» Assuntos
Elipsometria

Espectrofotometria (T%)
RHEED

Nanodureza

Efeito Hall
Condutividade 4-pontas

» Duracao: 30 min
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Formas & Critérios de Avaliacao

Provas Bimestrais
= Avaliacdo escrita dissertativa (MB1 e MB2):

Exame
= Sera pela nota do seminario (S)

Meédia Final (MF)
= MF = (MB1+MB2)*0.7 + $*0.3
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Introducao — Objetivos da Disciplina

> Estudar os principais conceitos envolvidos na DEPOSICAO de filmes finos

» Entender os mecanismos fisicos e quimicos que influenciam diretamente no crescimento de filmes
» Elucidar as principais técnicas atualmente disponiveis para producao de filmes finos

» Analisar propriedades fisicas e técnicas de caracterizacao de filmes

» Apontar aspectos cientificos e tecnoldgicos correntes
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Introducao - Motivacao

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 sdo 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 extrinsecas dependentes da espessura dos filmes # propriedades do “bulk”
= engenharia de interfaces (filtros opticos, etc...)

= engenharia de band-gap (HEMT — LED — Células Solares)
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Introducao - Motivacao

Porque fabricar filmes finos?
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Introducao - Motivacao

» Camadas de Diamante Sintético (DLC) — reducao de atrito

Parte acetabular

Cabeca

Ti-6Al-4V

4/2/2015 HV mag O| WD | det
3:56:42 PM 20.00 kV| 5 000 x | 9.1 mm |ETD

Laboratorio de Plasmas e Processos

www.Ipp.ita.br MT-203 Ciéncia e Tecnologia de Filmes Finos - Prof. Douglas Leite




Introducao - Motivacao

» LED azul (branco) — Nobel de Fisica do 2014
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Introducao - Motivacao

» Transistores

CONSULTING
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Introducao - Motivacao

» Lentes e dptica em geral
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Introducao - Motivacao

» Recobrimentos em geral: propriedades mecénicas, térmicas, anticorrosivas, decorativas, etc...
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Introducao - Motivacao

Processos

.

e Solido
e Liquido
e \Vapor
e Gas

Ay LPP
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Transporte

e VVacuo
¢ Fluido
® Plasma

Deposicao

.

e Substrato
e Reatividade
e Temperatura
e Energia

Modificacdo/Otimizacdo

<Y
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e Composicao
e Propriedades




Introducao - Motivacao

Sistemas
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Introducao — Pré-requisitos (ou desMotivacao)
> VACUO

» PUREZA DOS REAGENTES/PRECURSORES/GASES/ALVOS/ETC...
» SUBSTRATOS COMPATIVEIS

» LIMPEZA DO AMBIENTE (SALA LIMPA)
» LIMPEZA DO REATOR

» LIMPEZA D...

» LIMPEZA...

> ...
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Introducao — Conceitos

Espessuras tipicas:

» Fio de cabelo ~ 0,1 mm =100 um = 100.000 nm
» Bolha de sabdao 10 — 100 nm (é um filme fino!!!)

» 1 nm =10 angstrons ~ 10 camadas atémicas

:'éémada_ GaMnN
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Introducao — Conceitos

Espessuras tipicas:

» Recobrimentos: 10 — 100um

: - Ablative heat shield
yttrium silicate

LPPS-coating

CVD-SiC

C/C-SiC substrate

Laboratorio de Plasmas e Processos
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Introducao — Conceitos

Espessuras tipicas:
» Camada 6xido CMOS: 35 - 70nm

» Camada oxido FET: 3—45 nm

» Superredes HEMT: 1 — 10 nm por camada

Intel's 130-nm CMOS process features a 70-nm transistor gate

MOSFET FINFET § NS
FET

5 mm?

3mm? 2 mm2 1,5mm? 1 mm? 0,5 mm?

! = B B B
20 nm 4nm 10nm 7nm 5nm 3nm 20A 15A
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Introducao — Conceitos

Espessuras tipicas:

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

> Interferéncia
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X
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Introducao — Conceitos

Substrato
» Formato e disposicao
» Afinidade fisica e quimica

» Superficie e rugosidade

» Estrutura e plano cristalino direct growth

- L ]
.ﬂ

» Dilatacdo térmica

> Limpeza!!! flexible substrate e flexible thin film
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Introducao — Conceitos

Vacuo

» Pressao
» 1atm =101,3 kPa=1.013 mb =760 Torr
> 1 atm = 10° Pa =103mb = 103 Torr

Exemplos:
» Sistemas MBE: p < 10! mbar !!!
(pressdo na altitude da ISS!!! ~250km)

Laboratorio de Plasmas e Processos
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Introducao — Conceitos

Vacuo

» Baixo Vacuo (primario): de 103 Torr a 103 Torr (1 atm)
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Introducao — Conceitos

Pureza dos Reagentes/Precursores/Gases/Alvos/Etc...

» Grau Industrial (>95%)
» Grau Analitico (>99.8%)
» Grau Especial (>99.99%)

» Designacoes:
= 4.0 ou 4N =99.99%
= 4.5=99.995%
= 6.0 ou 6N =99.9999%
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Introducao — Conceitos

Sala Limpa 40—,

» Importancia RECONTAMINATION

ULTRA HIGH VACUUM (10" "° TORR)

0.8

0.4

*CLEAN ROOM™

COEFFICIENT OF ADHESION (GOLD)

0.2 -

MACHINE SHOP

i i 1 1 L I T ]
1 2 3 4 5 6 T 8 ) 10

TIME (MINUTES)

Figure 3.1. Recontamination of clean gold surfaces in various environments as
measured by an Au-Au adhesion tester [FlF]
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Introducao — Conceitos
Sala Limpa ISO 14644-1 Cleanroom Standards

» Classificacao

ISO 1
ISO 2
ISO 3
ISO 4
ISO5
ISO 6
ISO 7
ISO 8

ISO9

A LFF Laboratorio de Plasmas e Processos

www.lpp.ita.br
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ConclusOes da aula

» Primeiras ideias e conceitos sobre filmes finos
» Exemplos e aplicacoes

» Pré-requisitos para fabricacao de filmes finos
» Conceito de espessura

» Conceitos de pressdo e vacuo

» Conceitos de limpeza/pureza
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