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 Um processo muito utilizado para modificar as propriedades de uma superfície é a 

deposição de filmes finos por pulverização catódica (magnetron sputtering). Neste processo, íons 

gerados em um plasma magneticamente confinado colidem em um alvo arrancando átomos desta 

superfície. Estes átomos são transportados na fase de vapor e depositam nas superfícies internas, 

formando o filme. Geralmente, o alvo é constituído de um material metálico, portanto quando se 

deseja a deposição de um composto, utiliza-se a técnica de deposição reativa. Nesta técnica, um 

gás reativo é inserido no processo e adsorvido no alvo e nas demais superfícies, formando um 

composto. A formação de composto no alvo causa seu envenenamento causando a histerese de 

diversos parâmetros de operação em função da vazão de gás reativo. A deposição reativa depende 

de parâmetros como a temperatura do substrato, sendo necessário estudar o efeito desta no 

processo, pois é comum aquecer o substrato durante a deposição de filmes. 

 A adsorção é a adesão dos átomos ou moléculas de um fluido em uma superfície. Estes 

átomos/moléculas são atraídos a fim de reduzir a energia livre da superfície. A interação entre a 

superfície e o adsorbato pode ser física (fisissorção), com fracas ligações entre superfície e a 

substância adsorvida, ou química, com a formação de ligações químicas (quimissorção). Para 

estudar o processo de adsorção geralmente são utilizadas isotermas de adsorção que fornecem a 

fração da superfície ocupada em função da pressão a temperatura constante. Existem vários 

modelos teóricos que descrevem essas isotermas, como os de Freundlich, Langmuir, Kisliuk e 

BET (Brunauer, Emmett and Teller).  

A deposição reativa pode ser qualitativamente simulada através do modelo de Berg [1], 

que descreve as características gerais do processo, como a histerese [2]. O modelo considera que 

além da formação de composto pela adsorção também pode ocorrer a implantação do gás reativo 

[3]. O processo de adsorção é descrito pelo coeficiente inicial de fixação para o alvo (αt) e para o 

substrato (αc), considerados constantes no modelo original de Berg. Este coeficiente fornece a 

probabilidade de um átomo/molécula ser adsorvido na superfície, sendo definido como a razão 

entre o número de átomos/moléculas adsorvidos na superfície pelo número total que colide nela. 

Para analisar os efeitos da temperatura do substrato serão modificadas as equações do modelo 

abrindo os termos referentes ao coeficiente de fixação e para isto, pretende-se utilizar os modelos 

existentes para descrever adsorção.  

Primeiramente, foram realizadas simulações utilizando o modelo de Berg para analisar a 

influência deste coeficiente na curva de histerese. Foi variado o valor do coeficiente de fixação 

para o substrato mantendo o coeficiente para o alvo fixo em 0,1 (Fig.1a) e variando o coeficiente 

do alvo de modo que os coeficientes do alvo e do substrato sejam iguais (Fig.1b).  
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Fig. 1: Curva de histerese simuladas utilizando o modelo de Berg variando o valor do coeficiente de 

fixação para o substrato (αc) e mantendo o coeficiente para o alvo (αt) fixo em 0,1 (a) e com o coeficiente 

do alvo igual ao do substrato (αt= αc) (b). O primeiro ponto crítico, P1, indica quando o alvo é envenenado 

e segundo ponto crítico, P2, é o ponto em que o alvo é desenvenenado. 

 

 A formação de composto no alvo diminui o número de átomos ejetados e, 

consequentemente, diminui a quantidade de átomos de metal depositados. Desta forma, há menos 

átomos disponíveis no substrato para o gás reagir. Quando o substrato está todo coberto com 

composto a pressão aumenta abruptamente. Mantendo o coeficiente de fixação do alvo fixo, nota-

se que o primeiro ponto crítico (ponto onde a pressão começa a subir abruptamente) é deslocado 

para maiores valores de vazão. Isto ocorre porque o consumo de gás no substrato aumenta com 

αc. Este maior consumo não leva a um aumento de pressão, pois o baixo valor de αt, garante que o 

alvo demore a envenenar, garantindo um fluxo de metal para o substrato. Para pequenos valores 

de αc, como 0,1, a curva não apresenta histerese, pois o consumo de gás no substrato é baixo. O 

ponto em que o alvo desenvenena (segundo ponto crítico) praticamente não muda. 

Aumentando o coeficiente de fixação do alvo aumenta a fração de composto nele e com 

isso diminui a quantidade de átomos ejetados para reagir com o gás reativo no substrato. Como αc 

aumenta também, a fração de composto no substrato aumenta, saturando mais rápido e 

provocando o envenenamento do alvo em valores menores de vazão de gás. Para os coeficientes 

iguais a 0,1, não há histerese. O segundo ponto crítico muda nas simulações. Este ponto depende 

principalmente da taxa de sputtering, mas com o aumento do coeficiente de fixação do alvo e o 

aumento da formação de composto no alvo há uma redução na taxa de sputtering, exigindo que a 

vazão seja reduzida para que ocorra o desenvenenamento.  
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