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➢Cap 2: 1, 3, 5, 6, 9

➢Cap 3: 3, 4, 5, 9,

➢Cap 4: 7, 8, 11, 13

➢Cap 5: 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 13

➢Cap 6: 1, 3, 14
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2.5
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4.7 (a)
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(cm3/s)

(mc/s)

(mc/cm2.s)
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4.7 (a)
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4.7 (b) t = ?, para x = 0.9
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4.7 (b) t = ?, para x = 0.9
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4.11
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1) Sabendo que um filme de 500nm de silício cristalino é crescido em 2horas. Qual o tempo médio para 
formação de 1 camada atômica (monocamada) de Si no filme em crescimento? Suponha crescimento 
bidimensional no plano (111). 

Dados:

r = 2.330 kg/m3 = 2,33 g/cm3

M = 28,1 uma = 28,1 g/mol

a (parâmetro de rede) =  0,543 nm
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Mas enquanto o precursor passeia na superfície, o filme está crescendo:

➢ Para um filme de 500 nm de Si (100) – estrutura diamante - crescido em 2horas:

▪ dh/dt = 0,25mm/h = 250nm/3600s = 0,0694 nm/s

▪ Parâmetro de rede do Si =  0,543 nm

▪ São 4 camadas atômicas (100) por cela

▪ Espessura da camada atômica = 0,543/4 = 0,136 nm

▪ t (monocamada (100)) = 1,95 s

▪ Outra forma de calcular:
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5.4

V = constante
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Si f Si f

dE/dR = 0 (minimização da energia)
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