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Perfilometria

Propriedades Estruturais
— Espessura

— Rugosidade

— Tensao residual

PORTA SUBSTRATO
Ponta do
Perfilometro
Sentido da Varredura

| Filme de Ti Espessura do Filme

Vidro
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Perfilometria

» Video Youtube: https://youtu.be/MvGH8nw16 g
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AFM - Microscopia de Forca Atomica

Laser
3 . Fotodiodo
Propriedades Estruturais

A B
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Atomo da
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— Distribuicao de tamanho de graos
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MEV e MET - Microscopia Eletronica de Varredura/Transmissao

Propriedades Estruturais ——

Electron
source

— Morfologia Superficial

— Morfologia Transversal et
—

— Composicao (EDS)
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DRX - Difracao de Raios-X

» Propriedades Estruturais

— Estrutura das fases cristalinas
— Tamanhos de graos

— Tensoes e parametros de rede

— Textura orientacional

Fonte de Detector de raios X (110)

Feixe incidente Feixe difratado

raios X

(211)
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difracdo = 20

Amostra ™.,
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26 (deg.)
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Espectroscopia Raman

Propriedades Estruturais
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Espectroscopia Raman

» Propriedades Estruturais

— Modos vibracionais

— Estruturas das fases cristalinas
— Ligacoes e defeitos quimicos
— Fases e polimorfismo

— Contaminacao e impurezas
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Espectroscopia Raman

» Video youtube: https://youtu.be/kinwOoDP9Ck
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Espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X (XPS)

Propriedades Estruturais

— Composicao superficial

Ligacoes quimicas

Camadas de até 10 nm.

Fotoelétrons que escapam Analisador da energia
apenas da superficie da <~ de elétrons (0-1,5 kV)
amostra (<1,5 kV) ™. Detector de
\ Lentes elétrons

Feixe de raios
X colimados

elétrons

Amostra de silicio

X 1
N
| Amostras normalmente solidas devido a Espectro de uma

Y P‘i. ]
ttps://www.nottr@m.ac.uk/nmrcﬁa'c’ilities/xps/x-ray-photoelectron-spectroscopy-xps.aspx necessidade de ultra alto vacuo (<108 Torr) amostra de silicio
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Espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X (XPS

» Propriedades Estruturais
— Composicao superficial Raios X Fotoelétrons

—» Ligacoes quimicas Raios X Fotoelétrons

> Camadas de até 10 nm.

Efc')ton = hv
. V.o =6.22x10° mis
1.77 eV Sszl[::ﬁnnll::IIr Viax = 2.96x10° m/s
P - SheetPET | I\

: .--':7 © %‘i Ko}
em ’ e
sietrons " A, ESPECTRO

2 eV e requerido para ejetar elétrons

EFEITO FOTOELETRICO off -

The C 1s region of the XPS spectrum from spin-cast and sheet
polyethylene terephthalate (PET). Carbon is present in three
distinct chemical states. The structure of PET is illustrated in
the inset. (Spectra by Dr. G. Beamson, RUSTI, Daresbury, UK.)
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Espectroscopia de massa de ions secundarios (SIMS)

» Propriedades Estruturais

— Composicao em perfil

doi.org/10.1016/j.aca.2017.07.042
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0+
0 43 85

Tempo de perfil de profundidade (s)

doi.org/10.1007/978-0-387-92897-5_1218

Laboratorio de Plasmas e Processos
Ay LPP

www.Ipp.ita.br

https://www.semitracks.com/reference-material/failure-and-yield-analysis/failure-analysis-materials-characterization/secondary-ion-
mass-spectrometry.php
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https://doi.org/10.1016/j.aca.2017.07.042

4-Pontas

Propriedades elétricas/eletrénicas

— Resistividade de folha

i HH I it
i / ﬂ/fuggu‘f m/:i'f/ /m
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4-Pontas

» Video Youtube: https://youtu.be/16Sq01 20qc
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Hall (Efeito hall)

Square or Square or rectangle:
Cloverleaf rectangle: contacts at the edges
contacts at or in-side the
» Propriedades elétricas/eletrénicas ‘ ¥ Eeaemn Rerimeter
— Densidade de portadores _ Y + E[
— Tipo de portador majoritario (e ou h*) g
y) 3
(a) (b) (c)
Preferred Acceptable Not Recommended
T P corrente |
v —
i Magnetic
Fn = magnetic field |
<— force on tensao
negative charge + de saida V
carriers. ——
' —
dy fe = electric force '
& v from charge
[ Direction of conventional buildup. m;"“g':"'éﬁ?m
f- electric current aplicado B
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Transmitancia (T%) e Reflectancia (R%)

» Propriedades o6pticas

— Indice de refracao

Rl

— GAP (filmes semicondutores)

Intensidade (u. a.)

— Qutras propriedades - Espessura

R
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Ensaio de Elipsometria

» Propriedades 6pticas

— Indice de refracao
— Gap (filmes semicondutores)

— Qutras propriedades - Espessura, composicao, rugosidade superficial

A
‘ Fonte de F
|’r | e ‘ Detector
p—_P
|75
Analisador
A =0y — O
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Nanodureza

» Propriedades Mecanicas
—> Dureza
— Elasticidade

— Aderéncia

Indentador

=

Load {mh}

Amostra

i e

Substrato rigido

o [ Ao G

|

{

T T I . 0

0 2 4 B

4 Depth {um) =

https://alemnis.com/indentation/
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Scratch Test

» Propriedades Mecanicas

— Adesao do filme

— Propriedades tribologicas
-~ Constant Load -~ Proaressive Load - incrermental Load
Forga
Normal
Aplicada
Tritha
Forca
Tangencial
h e Indentador

— Filme

Substrato
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Balanca de Quartzo

» Monitoramento de Deposicao
— Taxa de deposicao instantanea

— Espessura acumulada
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Interferéncia optica (reflexao/refracao)

Monitoramento de Deposicao

Interferéncia optica (reflexao/refracao) com ou sem elipsometria
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Figure 4.18 Geometry of refraction and interference.
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RHEED - Difracao de eléetrons de alta energia &

» Monitoramento de deposicao
— Energia de 10 a 100 KeV ¥

— Informacao somente da ultima camada atomica do filme (incidéncia rasante) Y

Detector/CCD

Electron Gun

Sample Holder
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