Programa Curso: Preparacion, Caracterizacion y Aplicaciones de LAdminas Delgadas

Bloque I: Introduccién y Generalidades

TEMA 0:

TEMA 1:

TEMA 2:

TEMA 3:

Introduccion al Campo de los Recubrimientos y LAminas Delgadas

Ambitos de aplicacién de los recubrimientos y ldminas delgadas. Complejidad y caracteristicas del sistema
recubrimiento/substrato. Visién general de las técnicas de preparacidén. Aspectos ‘criticos’ en el desarrollo de las
aplicaciones de las capas delgadas. Criterios de seleccién para las diferentes técnicas de deposicién. Programa,
metodologia, objetivos y método de evaluacién del Curso.

Tecnologia e Instrumentacion de Vacio

Conceptos basicos de vacio (terminologia y unidades de vacio, flujo y conduccién de gases, evacuacién y proceso de
bombeo). Requerimientos de vacio en los equipos de deposicion de capas delgadas. Esquema de equipos basicos de
vacio. Instrumentacion (bombas de vacio) para la obtencion de los diferentes grados de vacio (bajo, medio, alto y ultra-
alto). Equipos de medida y control de la presidn.

Descargas Eléctricas en Medios lonizados: Plasmas

Conceptos generales de los plasmas. Descargas eléctricas entre dos electrodos. Regiones dentro de las descargas
luminosas. Ley de Paschen. Caracteristicas generales de los plasmas usados en las técnicas de deposicion de capas.
Comparacién entre los diferentes tipos de plasma. Procesos del plasma en corriente continua y alterna. Descargas
capacitivas e inductivas. Plasmas frios y plasmas térmicos. Aplicaciones y ejemplos del uso de plasmas en el procesado
de los materiales.

Mecanismos de Nucleacion y Crecimiento de Laminas Delgadas

Procesos y etapas en el crecimiento de capas delgadas. Nucleacion y primeros estadios del crecimiento de la pelicula.
Tipos de crecimiento y formacién de capas continuas. Influencia de los parametros del crecimiento en las
microestructura de las capas.

Bloque II: Técnicas de Deposicion de Ladminas Delgadas

TEMA 4:

TEMA 5:

TEMA 6:

TEMA 7:

TEMA 8:

TEMA 9:

TEMA 10:

Deposicidn Fisica en Fase Vapor (PVD) I: Métodos de Evaporacién y Asistencia con Haces de lones

Fundamentos fisicos de la evaporacién térmica. Conceptos basicos de la teoria cinética de gases y efecto en la
direccionalidad. Fuentes de evaporacion. Evaporacion de aleaciones, mezclas y compuestos. Evaporacion reactiva y
activada. Procesado de materiales mediante bombardeo con iones. Procesos de interaccion de particulas energéticas
con superficies. Fuentes para la produccion de haces de iones. Técnicas de deposicion mediante haces de iones
dirigidos. Ejemplos de aplicacion de las fuentes de iones en la preparacién de capas.

PVD II: Deposicion Mediante Pulverizacién Catddica (‘sputtering’)

Introduccién. Mecanismos basicos de ‘sputtering’. Eficiencia de ‘sputtering’. ‘Sputtering’ de aleaciones y compuestos.
Técnicas de ‘sputtering’ en corriente continua (DC) y alterna (RF). ‘Sputtering’ reactivo. Técnicas avanzadas con alta
ionizacion (pulsado, HIPIMS). Aplicaciones tecnoldgicas del ‘sputtering’.

PVD lll: Deposicion Epitaxial Mediante Haces Moleculares (MBE)

Fundamentos de la técnica MBE. Descripcién del equipo experimental incluyendo técnicas auxiliares (QMS) y de
caracterizacion in-situ (RHEED, RDS, etc). Modificaciones de la técnica MBE (MOMBE, CBE, etc). Aplicaciones
tecnoldgicas de capas mediante el crecimiento MBE.

Deposicidn quimica en fase de Vapor (CVD)

Aspectos basicos y fundamentos de las técnicas CVD. Reacciones y cinética en procesos CVD. Clasificacion y descripcion
de las diferentes técnicas de CVD segun la activacién por métodos térmicos (APCVD y LPCVD), plasma (PACVD) o laser
(LCVD). Equipos de CVD para la produccién de capas delgadas (requerimientos basicos y reactores de PACVD). Ejemplos
de deposicién mediante la técnica de CVD.

Preparacion de recubrimientos por Sol-Gel: Aplicaciones en dptica y electro-6ptica

Introduccién y principios basicos del proceso Sol-Gel. Sistema hibrido matriz inorgdnica-molécula organica (en ‘bulk’y
pelicula delgada). Preparacidon y optimizacion mediante dopaje (‘Doping’). Ejemplos de vidrios sol-gel con aplicaciones
Opticas y electrodpticas: vidrios laser, vidrios fotocrémicos, cristales liquidos dispersos en lamina delgada de vidrio
(‘Glass Dispersed Liquid Crystals’, GDLC).

Métodos Quimicos y Electroquimicos de Deposicion

Métodos quimicos y electroquimicos de deposicion de peliculas delgadas: sistemas no-polarizados y polarizados.
Métodos de oxidacion para la formacidn de peliculas dieléctricas (térmica, por plasma de R.F. y anddica). Preparacion
de materiales porosos y nano-materiales. Modelos tedricos. Aplicaciones.

Tratamientos superficiales

Tecnologias para el tratamiento superficial (nitruracion, cementacidn, etc.). Modificacion superficial mediante procesos
de difusién térmica e idnica (implantacién). Tratamientos por plasma (proyeccién e inmersion) y laser. Texturizacién y
grabado de superficies.



Bloque lll: Técnicas de Caracterizacion de Laminas Delgadas

TEMA 11:

TEMA 12:

TEMA 13:

TEMA 14:

TEMA 15:

Técnicas Opticas y Espectroscépicas (FTIR, Raman, UV, elipsometria)

Ondas electromagnéticas y polarizacion de la luz. Interaccion de la luz con medios materiales. Polarizabilidad. Bandas
de energia electrdnicas. Propiedades y parametros dpticos. indice de refraccién y coeficiente de extincién. Ventanas
de transparencia de algunos materiales. Dispersion, difusidn e interferencia de la luz. Propiedades vibracionales.
Propiedades opticas de multicapas. Filtros interferenciales y espejos Bragg. Recubrimientos dpticos. Técnicas dpticas y
espectroscopicas (absorcion y reflectancia, elipsometria, fotoluminiscencia y catodoluminiscencia, emision atémica y
LIBS, espectroscopias vibracionales de infrarrojo y Raman).

Técnicas de Analisis con Rayos-X (XRD, EXAFS, XANES, PES, etc.)

Produccion de rayos X. Radiacion sincrotrén. Interaccidon ineldstica fotdn-materia: absorcion y emisién. Técnicas
asociadas a la absorcion de rayos-X: EXAFS, XANES, PES, XES, etc. Interaccion eldstica fotdn-materia: difraccidn. Técnicas
de difraccién con haces intensos: difraccion de superficies, bajo dngulo, magnética, etc. Aplicaciones al estudio de
[dminas delgadas.

Espectroscopias de Electrones y Fotones (AES, XPS)

a) Espectroscopia de electrones Auger (AES): Transiciones Auger, sistema experimental, analisis cuantitativo y en
profundidad. b) Espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS): Consideraciones experimentales, energia cinética
de los fotoelectrones, espectro de energias, energia de enlace y efectos de estado final, desplazamientos de energia,
desplazamiento quimico. Andlisis cuantitativo. Ejemplos del estudio sobre el crecimiento, reactividad y estabilidad de
sistemas en forma de l[dmina delgada.

Técnicas de Andlisis con Haces de lones Energéticos (IBA)

Introduccién y conceptos generales de las técnicas IBA. Fundamentos de la interacciéon de iones energéticos con
superficies y laminas delgadas. Colision eldstica binaria. Espectrometria de retrodispersién Rutherford (RBS) y retroceso
elastico de iones (ERDA). Otras técnicas de andlisis (canalizacion, NRA, PIXE). Instrumentacién basica y avanzada para
el uso de las técnicas IBA.

Microscopia Electrénica y de Proximidad (TEM, SEM, STM, AFM, etc.)

Introduccién a la microscopia. Microscopia éptica. Produccién de un haz de electrones e interaccidon con la materia.
Microscopia electrdnica de barrido (SEM) y transmisiéon (TEM). Resolucion y contraste. Microscopios de proximidad
«tipo sonda»: Efecto Tunel (STM) y de Fuerzas Atdmicas (AFM). Comparacidn entre los distintos microscépicos.

Bloque IV: Aplicaciones de las LAminas Delgadas

TEMA 16:

TEMA 17:

TEMA 18:

TEMA 19:

TEMA 20:

TEMA 21:

Aplicaciones de Laminas Delgadas en Dispositivos Microelectrénicos

Papel de las |aminas delgadas en los dispositivos integrados. Estructura de capas en un dispositivo integrado. Tecnologia
planar y métodos de fabricacién por fotolitografia. Preparacion del substrato. Crecimiento y deposicion de capas
aislantes. Implantacién de dopantes. Deposicién de contactos y capas conductoras. Aplicaciones en dispositivos
MOSFET. Aplicaciones en Sensores.

Aplicaciones de Recubrimientos en Ambientes Corrosivos y Bioldgicos

Principios bdsicos de la corrosién. Materiales utilizados en revestimientos protectores. Técnicas de preparacion de
recubrimientos metdlicos y de modificacion superficial: Implantacion idnica y Procesado por Laser (Aleacién y
Plagueado, ‘Laser Cladding’). Procesado de superficies para aplicaciones biomédicas.

Aplicaciones de Laminas Delgadas en Optica y Optoelectrénica

Recubrimientos odpticos (filtros, recubrimientos interferenciales, recubrimientos opticos activos e inteligentes,
recubrimientos selectivos en arquitectura). Detectores de luz (CCDs, CMOS). Emisores de luz (LEDs, OLEDs, laseres de
diodo). Pantallas (CRTs, LCDs). Energia solar. Dispositivos fotdnicos y dptica integrada (guias de onda, comunicaciones
Opticas). Almacenamiento éptico (CDs. DVDs, Blu-rays). Plasmonica. Circuitos fotdnicos integrados (PIC).

Propiedades y Aplicaciones Magnéticas de Laminas Delgadas.

Magnetismo de momentos localizados e itinerantes, anisotropia, histéresis y relajacién de la imanacién. Peliculas
magnéticas metalicas y no metdlicas (obtencidn, propiedades intrinsecas y propiedades histeréticas). Aplicaciones de
las peliculas magnéticas: registro magnético de informacion. El futuro de las peliculas magnéticas: magneto-electrénica.

Recubrimientos para Aplicaciones Mecanicas y Triboldgicas

Propiedades mecanicas (mddulo elastico, dureza, tenacidad, etc.) y triboldgicas (friccion, Desgaste, etc.) de los
materiales. Otras propiedades relevantes asociadas a las capas delgadas: tensiones internas y adherencia. Medida de
las propiedades mecdanicas de recubrimientos. Aplicaciones mecanicas de las capas. Seleccion de materiales
(recubrimientos duros y blandos). Recubrimientos funcionales (requerimientos y técnicas de preparacion). Aplicaciones
tecnoldgicas en herramientas de corte e implantes biomédicos.

Practicas de Laboratorio (Opcional)

Preparacién y caracterizacion de capas delgadas crecidas por técnicas de PVD y CVD.



