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Aplicacbes de TiOx

* Producao de células solares, oxido
transparente condutor (x=2).

* Fases: anatase, rutile e brookite (x=2).

 Dependente das propriedades (condicoes de
deposicao).



Sistema de deposicGo

* Magnetron sputtering.

?
é‘?‘? éé?é’

L -—.—m—-
e e P P Pt PP P PP PP TP

e Deposicdo reativa. \?é oS

2"“--..

 Mobilidade superficial @
4 . 1-Substratos 6-Catodo
dos atomos depositados. zgitons 7-Porta-subshratos
3—I9ns de Argdnio 8-Linhas de campo magnético
4-Atomos ejetados do alvo 9-Anodo
5-Alvo

Fig. 1. Sistema de deposi¢édo por sputtering convencional (A) e
magnetron sputtering (B).
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Deposicao

* Alvo de Titanio com pureza de
99,9%. Vp 440V /1A

* Pressdo base: ~ 107 Pa

* Pressao: 0,4 Pa

* Distancia tela-alvo: 2,0 cm

* Poténcia: 470 W e
* Tempo de deposicao: 30 min

* Temperaturas: sem
aquecimento externo, 100°C,

—)

bomba de vacuo
mecanica

200°C, 300°C e 400°C. i S
* Amostras polarizadas a-200 V e lm'i‘ssgii’é‘f:cim
5 KHz. Fig. 2: Sistema Triodo Magnetron

Sputtering do Laboratério de plasma da

[ )
Tela aterrada. UDESC de Joinville.

STRYHALSKI , Joel. Propriedades oéticas e elétricas de filmes de dxido de titanio dopados com nidbio. Tese (doutorado)- Engenharia de Materiais, UDESC, 2015.



Curvas pressao X vazao

—a— 100°C

144 | e Sem aquecimento externo
| |—4—200°C
—v—300°C
1.2 —<4—400°C

—
o
1 .

Pressao (Pa)
o
oo

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
Vazao (sccm)

Fig. 3: Curva da pressdo por vazdo (acréscimo de O,).
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Fig. 4: Curva tensao por vazao.



Espessura dos filmes

 Perfilometro da Bruker 18-
(modelo DektakXT). 16-
144 }
E,— 1.2—-
* Ponta do equipamento: S 104
raiode 12,5 um. g 0.8 . %
2 (64
L ]
. 0.4 L
* Forca aplicada: 3 mg S

(miligrama forca). o0 100 ;iomi?atiig (3(0:(; 250 400

Fig. 5: Espessura dos filmes em fun¢ao da temperatura de
deposicao.



N
o
1 )

,é\ N\

= Angulo de Contato
=~

S 40+ :

S 35 ;. ,

§36. $ * Liquido: agua

S * deionizada

8 34- )

5.1 :

5 >80 100 150 200 230 300 350 400 * Volume: 0,83 pl

Temperatura (°C) * Numero de
Fig. 6: Energia de superficie. _a_0h .
- e 48h medidas: 10
901 N —a— Antes

e 801 % / >< / * Tempo de

(@]

g " L\I exposicao UV: 24
S 60-

O |

o] * horas.

2 40- \ i * Ladmpada:

S .

2 30 \E/ \ % p, .

S 1 mercurio com A=

50 100 150 200 250 300 350 400
Temperatura (°C) 253/’\7 nm €

Fig. 7: Angulo de contato sem exposi¢do a lampada UV (Antes), imediatamente apds a pOtenC|a de 4 W.

exposicdo (0Oh) e decorrido dois dias da exposicdo (48h).



Temperatura
ambiente.

Alvo: cobre (Cu
Ka, 1.5418A).

velocidade de
varredura de
0,02°/s.

Tensao de 40 kV

Corrente de 30
mA.

Angulo de

incidéncia: 0,29°.

Intensidade (u.a)

Difracéo de Raios-X
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Fig. 8: DRX para as amostras depositadas sendo A =Ti,0, (012), B=A
(011), C=R (110), D = Ti,0, (104), E = A (112), F =R (111), G = Ti,05 (202),
H =Ti,0; (024), | = Ti,05 (116), J = Ti,05 (211), a = sem aquecimento
externo (70°C) e B = sem aquecimento externo (89°C).



Microscopia de forca atomica
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Fig. 9: Rugosidade média (S,) e rugosidade
quadratica média (S,) das amostras por
temperatura.

Topography - Scan forward

Line fit 31 .1nm

Fig. 10: Imagem obtida por AFM de amostra
depositada a 300°C.



CONSIDERACOES FINAIS

 Aumento da temperatura facilita o
envenenamento.

* A temperatura de deposicao nao alterou nas
caracteristicas morfologicas.

 Aumento da temperatura leva a formacao do
suboxido Ti,O, em detrimento do TiO,
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