
Exerddo 1 

Uma câmara cilíndrica de aço inoxidável é evacuada por uma bomba de ultra 
alto vácuo de velocidade de bombeamento S através de um tubo de 

condutância CT e de uma válvula de condutância Cv. A taxa de desgaseificação 
das paredes da câmara é q. Determine 

1. A condutância do conjunto tubo-válvula. 
2. A velocidade de bombeamento na boca da câmara. 
3 A pressão final (mínima pressão) na câmara. 

Dados: altura da câmara: H = 40 cm; diâmetro da câmara: D= 25 cm, taxa de 
desgaseificação das paredes da câmara: q = 3,0 x 10-10 Torr litro cm-2s-1; 

condutância do tubo: CT = 750 litro s-1
; condutância da válvula: Cv = 550 litro s-1; 

velocidade de bombeamento da bomba: S = 880 litro s-1. 

Obs. Como a superfície interna da câmara é muto maior que a do tubo e da 
válvula, considere apenas a taxa de desgaseifícação da câmara. 

Exercício 2 

Deseja-se manter uma pressão de argônio de 50 mTorr numa câmara de vácuo 
para um processo de deposição de filme por sputtering. Emprega-se para isso 
um fluxômetro ligado a um tanque de argônio que admite esse gás na câmara. 
A câmara é bombeada por uma bomba Roots que mantém uma velocidade de 
bombeamento na câmara S = 6,5 m3 h-1

• 

Determine o fluxo de argônio admitido (corrente molecular) em Torr litro s-1 e 
em sccm. 

Obs. A unidade típica de fluxo medida em fluxometros de gás é sccm. 
(Standard cm3 min-1 e 1sccm=1,27 x 10-2 Torr litro s-1

). 

Exercício 3 

Em um sistema de sputtering, um filme de titânio é depositado. O gás de 
sputtering é argônio e a corrente de íons Ar+ é 1 = 170 mA. O alvo é uma placa 
de Ti plana e circular de área A= 44,2 cm2 e o substrato é uma lâmina metálica 
circular de mesmo diâmentro que o alvo, colocada próxima e paralelamente ao 
alvo. O sistema alvo-substrato tem simetria cilíndrica. A tensão de aplicada ao 
alvo é 500 V e o substrato é aterrado. Supondo que todos os átomos ejetados 
do alvo por sputtering se depositem no substrato, calcule 

a. A taxa de deposição de Ti em g cm-2 s-1
• 

b. A taxa de crescimento do filme em nm s-1
. 

e. Em realidade, as taxas calculadas nesses dois ítens estão um pouco 
acima daquelas que se observaria numa deposição real. Explique 
porque. 



Rendimento de sputtering a 500 V: S = 0,731; peso atômico do Ti: M = 47,9 g; 
densidade do Ti= 4,5 g cm-3

; carga do elétron: e = 1,60 x 1ff19C; probabilidade 
de adesão do Ti no substrato: a= 1. 

Exercício 4 

Um feixe de elétrons de 100 eV e 3,5 µA atravessa gás neônio numa pressão de 
3,0 x 10-5 Torr. Determine o número de pares elétron-ion gerados por segundo 
quando o feixe atravessa 10 cm no gás. 

~~f'lttr.~-x-to~~em2; carga do elétron: e= 1,60 x 10-
19C; temperatura do gás: T = 300 I<. 
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