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➢Características Gerais

➢Suprimento de Gases

➢Controle de Fluxo

➢Geometrias e Convecção

➢Reações Típicas

➢Alguns Casos (Si e GaN)

➢Exercícios
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Deposição Química de Vapor - CVD

➢ Os precursores podem estar em fase gasosa 

➢ Ao atingir o substrato ou superfície em alta temperatura, os precursores reagem e formam então uma 
camada de filme sobre ele

➢ Seletividade (deposita somente onde está aquecido)

MT-203 Ciência e Tecnologia de Filmes Finos - Prof. Douglas Leite 3



Laboratório de Plasmas e Processos

www.lpp.ita.br

➢ Deposição uniforme em substratos estruturados (deposição conformal)

➢ Deposição não direcional

➢ Deposição em muitos substratos de uma única vez
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➢ Pressões de deposição altas (Kn << 1) – regime fluido 

▪ LP-CVD (precisa de bomba de vácuo primária)

▪ AP-CVD (pressão ambiente / abertos)
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➢ Overview do processo CVD
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➢ A maioria das complicações do processo CVD reside no transporte e oferta dos precursores

➢ Kn << 1 → problemas como convecção, difusão, homogeneidade de oferta e reação 

➢ Precursores em forma de vapor, precisam de gases de arraste

➢ Muitos dos precursores são perigosos/inflamáveis/corrosivos/tóxicos

➢ Controle apurado de temperatura e fluxo de cada precursor é crucial
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➢ Sistema típico
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➢ Controle de Fluxo – Fluxômetro (Mass Flow)
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➢ O controle da válvula (o) é realizado com base no valor de fluxo (Q) medido no tubo (n), que deve ser da 
ordem de 1 - 10 sccm

➢ Para utilizar fluxos mais altos, utiliza-se um orifício em paralelo (shunt-orifice)
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➢ Aquecedor do tubo (n) entre dois termopares

➢ Para fluxo ZERO, T1 = T2

➢ Para fluxo ≠ ZERO:

Onde: B é uma constante de proporcionalidade

cp é o calor específico do gás a pressão constante

Q é o fluxo de massa (molar) em sccm
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➢ O fornecedor do Fluxômetro calibra o sistema utilizando N2

➢ Cabe ao usuário fazer a correção para o seu gás de trabalho (A)

Onde: Kf é o fator de correção realtivo ao N2
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➢ Lembrando que isso é facilmente feito no controlador e que os valores de Kf geralmente são 
disponibilizados em tabelas no manual do fluxômetros

➢ MKS type 247
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➢ Lembrando que isso é facilmente feito no controlador e que os valores de Kf geralmente são 
disponibilizados em tabelas no manual do fluxômetros
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➢ Baixas velocidades (u ~ 4 cm/s)

➢ Fluxo Laminar

➢ Tempo para reação

➢ Uniformidade
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➢ Evitar turbulência
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➢ Evitar recirculação
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➢ Homogeneidade de fluxo próximo do porta-substratos (susceptor)
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➢ Fluxo contra superfície do susceptor em rotação
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➢ Reação Global
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➢ Também segue a lei de Arrhenius

K = cte de reação global

k+ = cte de reação direta

k- = cte de reação inversa

Ea = energia de ativação (+/-) (direta/inversa)

MT-203 Ciência e Tecnologia de Filmes Finos - Prof. Douglas Leite 21



Laboratório de Plasmas e Processos

www.lpp.ita.br

➢ Também segue a lei de Arrhenius

(O) = em pressão 
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➢ Energia livre de Gibbs para alguns compostos sólidos e gasosos
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➢ Temperatura entre 600 e 850°C (LP-CVD)
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➢ Temperatura entre 600 e 850°C (LP-CVD)
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➢ CVD é um dos processos mais complexos de deposição de filmes

➢ Muitos processos ocorrendo simultaneamente e não-uniformemente

▪ Convecção forçada e livre

▪ Reação homogênea

▪ Difusão

➢ Porém, com um design apropriado e técnicas de controle de cada fenômeno, é possível até modelar o 
processo como um todo

➢ O baixo coeficiente de adesão dos precursores possibilitam a deposição em substratos estruturados ou 
ainda porosos

➢ A temperatura relativamente alta usada para ativar o CVD pode ser um limitante → PECVD
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Capítulo 7:

Exercícios 1, 5, 12,
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