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Resumo

Costa, Marcelo Eduardo Huguenin Maia da; Freire Junior, Fer-
nando Léazaro. Propriedades Estruturais, Mecéanicas, Tri-
bolégicas e Estabilidade Térmica de Filmes de Carbono
Amorfo Fluorado depositados por PECVD. Rio de Janeiro,
2005. 92p. Tese de Doutorado — Departamento de Fisica, Pontificia
Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

Neste trabalho sao apresentados os efeitos nas propriedades mecéanicas,
estruturais e tribologicas da incorporagao de fliior em filmes de carbono
amorfo hidrogenados depositados por Deposicao na Fase Vapor Assistido
por Plasma . A estabilidade térmica de filmes de carbono amorfo fluorados
também foi estudada. Os filmes foram depositados a partir de uma mistura
dos gases CoHs; e CF, com uma tensao de autopolarizacao de -350V. A
mistura de gases da deposicao foi variada de uma concentracao de 0% até
90% de CF4. A estabilidade térmica foi verificada em filmes depositados
com 50% de CyHy e 50% de CF, na atmosfera precursora. Os filmes foram
submetidos a temperaturas variando de 200°C a 600°C por 30 minutos. As
propriedades mecénicas, estruturais e tribologicas dos filmes foram estudados
com o uso de técnicas nucleares (retroespalhamento de Rutherford e Detecgao
por recuo elastico), espectroscopia Raman, espectroscopia de fotoelétrons
induzida por raios-X, perfilometria (tensao interna), nanoindentagao (dureza),
de microscopia de forga atdémica e de angulo de contato. Os resultados obtidos
mostraram que a incorporacao de flior produzem filmes com as propriedades
indo em direcao as propriedades do Teflon®. Os filmes ricos em flior sdo menos
densos, mais macios, mais hidrofébicos e tem um menor coeficiente de atrito do
que filmes de carbono amorfo hidrogenados. O tratamento térmico realizado
mostrou que os filmes sao estaveis a temperaturas de até 300°C. A partir
desta temperatura os filmes sofreram perda de fliior e mudancas nas suas

propriedades indicando a formacao de uma estrutura mais grafitica.

Palavras—chave

Fisica - Teses, Carbono amorfo, Plasma, Fluor, Filmes finos, Tribologia
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Abstract

Costa, Marcelo Eduardo Huguenin Maia da; Freire Junior, Fer-
nando Lézaro. Structural, Mechanical, Tribological Proper-
ties and Thermal Stability of Fluorinated Amorphous Car-
bon Films Deposited by PECVD. Rio de Janeiro, 2005. 92p.
PhD. Thesis — Departamento de Fisica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

This work presents the effects on the mechanical, structural and tribo-
logical properties of the incorporation of fluorine in amorphous carbon films
deposited by PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition). The
thermal stability of fluorinated amorphous carbon films was also studied. The
films were deposited using mixtures of CoHy and CF,4 gases with a self-bias
voltage of - 350V. The concentration of CF, in the gases mixture was varied
from 0% to 90%. The thermal stability was investigated in films deposited with
50% CyH, and 50% CF, as precursor atmosphere. These films were annealed
in the temperatures range of 200°C to 600°C during 30 minutes for each sam-
ple. The mechanical, structural and tribological properties were studied using
nuclear techniques (Rutherford Backscattering and Elastic Recoil Detection
Analysis), Raman and X-ray photoelectron spectroscopy, profilometry (for in-
ternal stress) and nanoidentation (for hardness), atomic force microscopy and
contact angle measurements. The results showed that fluorine incorporation
produces films with properties resembling the Teflon® ‘s properties. The films
rich in fluorine appear to have lower density, more hydrophobicity and lower
friction coefficient than amorphous carbon films. They are also softer than
them. The thermal annealing shows that films were thermally stable within
temperatures up to 300°C. Above this temperature the films tend to loose

fluorine and their properties change revealing a more graphitic structure.

Keywords
Physics - Thesis, Amorphous carbon, Plasma, Fluorine, Thin films,

Tribology
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Representacdo esquematica das trés formas de ligacdo do carbono
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Sistema de deposicio

Plasmas de a) CoHy e CFy e b) CHy.

Taxa de deposicdo em funcio da concentracio de CF, na atmosfera
precursora

Retroespalhamento elastico de um ion do feixe de massa M; por
um atomo do alvo de massa My, com M, > M; [40]

Espectro de RBS de: (a) um filme de a:C:H e (b) de um filme de
a:C:F:H

Detectores no interior da cdmara de analises por feixe de ions
Espectro de ERD de um filme de a:C:F:H

Diagrama de niveis de energia para o espalhamento Raman; a)

Espalhamamento Raman Stokes b) Espalhamento Raman anti-Stokes

Modos de simetria a)Ey, e b)Ay,

Espectroscopia Vibracional Raman

Espectros completos de diversos filmes: a) 0 at.%F b) 10 at.%F
)22 at.%F d)35 at.%F

Espectros na regido do carbono 1s para diversos filmes com difer-
entes composi¢des quimicas: a) 0 at.%F b) 10 at.%F c)22 at.%F
d)35 at.%F [38,52,53]

Esquema identificando a curvatura dos substratos

Tensdo interna em funcdo da concentracdo de flior nos filmes. A
linha & um guia para os olhos.

Esquema do método padrdo de indentacdo

Curva tipica de carga x deslocamento

Dureza em funcdo da concentracio de flior nos filmes. A curva é
apenas um guia para os olhos.

Regido onde se mede o dngulo de contato no limite das fases sélida,
liquida e vapor. O angulo de contato é 0
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Coeficiente de atrito em funcdo da concentracdo de fltor nos filmes.
A linha tracejada é um guia para os olhos.

Coeficiente de atrito em fungdo do angulo de contato. A linha
corresponde a regresso linear dos pontos experimentais.

Concentracdo atémica de flior e e hidrogénio em funcdo da tem-
peratura de tratamento térmico nos filmes. As linhas tracejadas sdo
apenas um guia para os olhos.
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a)Razdo % b)Posicdo da banda G , c)Largura da banda G em
funcdo da temperatura de tratamento térmico nos filmes. As linhas
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filmes. A linha € um guia para os olhos
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Imagens topograficas de 3 filmes tratados térmicamente: (a)como
depositado (b)200°C (c)600°C.

Rugosidade quadratica média em func3o da temperatura de trata-
mento térmico nos filmes. A curva tracejada é um guia para os
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Coeficiente de atrito em funcdo da temperatura de tratamento
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A Verdade é dura como o diamante - e delicada
como a flor do pessequeiro.

Mahatma Ghandhi.
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