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Aplicações de TiOx 

• Produção de células solares, óxido 
transparente condutor (x=2).  

 

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

 

•  Dependente das propriedades (condições de 
deposição).  

 



Sistema de deposição 

• Magnetron sputtering. 

 

• Deposição reativa. 

 

• Mobilidade superficial 
dos átomos depositados.  

 
 

 

 

Fig. 1: Sistema de deposição por sputtering convencional (A) e 

magnetron  sputtering (B). 

FONTANA, Luís César. ESTUDO DA DEPOSIÇÃO DE FILMES DE Ti E TiN E DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA MODIFICADO TRIODO-MAGNETRON-SPUTTERING. 121 
f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia Mecânica, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 1997.  



Deposição 

• Alvo de Titânio com pureza de 
99,9%. 

• Pressão base: ~ 10-2 Pa 

• Pressão: 0,4 Pa 

• Distância tela-alvo: 2,0 cm 

• Potência: 470 W 

• Tempo de deposição: 30 min 

• Temperaturas: sem 
aquecimento externo, 100°C, 
200°C, 300°C e 400°C. 

• Amostras polarizadas a -200 V e 
5 KHz. 

• Tela aterrada. 

 

 

Fig. 2: Sistema Triodo Magnetron 

Sputtering do Laboratório de plasma da 

UDESC de Joinville. 

 
 STRYHALSKI , Joel. Propriedades óticas e elétricas de filmes de óxido de titânio dopados com nióbio. Tese (doutorado) - Engenharia de Materiais, UDESC, 2015. 



Curvas pressão x vazão 
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Fig. 3: Curva da pressão por vazão (acréscimo de O2). Fig. 4: Curva tensão por vazão. 



Espessura dos filmes 

• Perfilometro da Bruker 
(modelo DektakXT). 

 

• Ponta do equipamento: 
raio de 12,5 μm . 

 

• Força aplicada: 3 mg 
(miligrama força).   50 100 150 200 250 300 350 400
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Fig. 5: Espessura dos filmes em função da temperatura de 
deposição. 



Ângulo de Contato 

• Líquido: água 
deionizada. 

• Volume: 0,83 µL 

• Número de 
medidas: 10 

• Tempo de 
exposição UV: 24 
horas. 

• Lâmpada: 
mercúrio com λ= 
253,7 nm e 
potência de 4 W. 
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Fig. 7: Ângulo de contato sem exposição à lâmpada UV (Antes), imediatamente após a 
exposição (0h) e decorrido dois dias da exposição (48h). 
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Fig. 6: Energia de superfície. 



Difração de Raios-X 

• Temperatura 
ambiente. 

• Alvo: cobre (Cu 
Kα, 1.5418Å). 

• velocidade de 
varredura de 
0,02°/s. 

• Tensão de 40 kV  

• Corrente de 30 
mA. 

• Ângulo de 
incidência: 0,29°. 
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Fig. 8: DRX para as amostras depositadas sendo A =Ti2O3 (012), B = A 
(011), C = R (110), D = Ti2O3 (104), E = A (112), F = R (111), G = Ti2O3 (202), 

H = Ti2O3 (024), I = Ti2O3 (116), J = Ti2O3 (211), α = sem aquecimento 
externo (70°C) e β = sem aquecimento externo (89°C). 



Microscopia de força atômica 

 

 

 

50 100 150 200 250 300 350 400
2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

R
u

g
o
s
id

a
d
e

 (
n

m
)

Temperatura (°C)

 Sa

 Sq

Fig. 9: Rugosidade média (Sa) e rugosidade 
quadrática média (Sq) das amostras por 

temperatura. 

Fig. 10: Imagem obtida por AFM  de amostra 

depositada a 300°C. 



CONSIDERAÇÕES FINAIS 

• Aumento da temperatura facilita o 
envenenamento. 

 

• A temperatura de deposição não alterou nas 
características morfológicas. 

 

• Aumento da temperatura leva à formação do 
subóxido Ti2O3 em detrimento do TiO2 
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