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RESUMO

Filmes finos depositados por plasma apresentam varias fun¢des, como prote¢do de
superficie e caracteristicas de adsorc¢do, uteis no desenvolvimento de sensores. Filmes finos a
base de hexametildissilazana — HMDS, podem dar origem a materiais adsorventes enquanto
filmes fluorados, como os obtidos com metil-nonafluoro (iso)butil-éter — HFE®, sdo bons
para passivagdo e protecdo de superficies expostas a solugdes acidas e basicas. Este trabalho
teve como objetivo geral a modificacdo desses filmes finos objetivando a melhoria na
deteccdo de compostos organicos volateis (VOCs) ou umidade. Os filmes tiveram sua
superficie modificada por exposi¢do a radiacdo beta (feixe de elétrons, 2 MeV, 10 nA a 100
nA) e a radiagdo ultravioleta (UVC) e foram testados em dispositivos miniaturizados. Foram
utilizados dois equipamentos de plasma distintos para a producdo dos filmes e vdrios
substratos para deposi¢do: laminas de silicio, cristais piezelétricos de quartzo e acrilico,
principalmente. Uma série de caracterizagdes foi providenciada: Perfilometria (determinacdo
de espessura); Elipsometria (medidas do indice de refrac¢do); Espectroscopia de Infravermelho
e Espectroscopia de Fotoelétrons Por Raios X para andlises da estrutura quimica; Microscopia
Optica e Eletrénica de Varredura para avaliagio da resisténcia a irradiacdo UVC ou beta;
Medidas de angulo de contato para determinar a hidrofobicidade e a compatibilidade com
VOCs; O software Imagej para a determinagéo e verifica¢cdo da ocorréncia de formagdo de
aglomerados (clusters) e de suas dimensdes. A partir dessas andlises escolheram-se filmes
com baixa incidéncia de clusters, para testes em dispositivo miniaturizado, ¢ com alta
incidéncia, para testes de deteccdo de VOCs ou dgua. Simulagdo, producdo e testes de
dispositivos miniaturizados simples e que favorecem a mistura de reagentes através das
caracteristicas de superficie (misturadores passivos) foi efetuada. O dispositivo testado
mostrou-se util em fase liquida para mistura tanto de liquidos misciveis quanto imisciveis.
Filmes a base de HFE ou HMDS/HFE pode ser usados como camada passivadora, pois sdo
resistentes a radiag@o beta, ou UVC. Filmes a base de HMDS sofrem reagdo por exposi¢do a
UVC, o que ¢ ttil na construgdo de dispositivos miniaturizados, ou mesmo detec¢do de agua,

dependendo do equipamento de plasma utilizado para deposigao.

Palavras-chave: Deposi¢do por Plasma, Filmes Finos Adsorventes, Dispositivos

Miniaturizados, Compostos Organicos Volateis e Agua.



ABSTRACT

Plasma thin films present several functions, such as surface protection and adsorption,
useful on sensor development. Hexamethyldisilazane (HMDS) thin films can produce
adsorbent materials useful as sensitive layer whereas fluorinated films, such as methyl
nonafluoro(iso)butyl ether — HFE®, are quite useful for passivation and surface protection on
acid and basic solutions. This work aims the modification of such films for improvement on
volatile organic compounds (VOCs) detection or water detection. The surface of such films
was modified by exposure to beta (electron beam, 2 MeV, 10 nA to 100 nA) or ultraviolet
(UVC) radiation. These films were also tested on miniaturized devices. Two different plasma-
equipment were used and the main substrates for deposition were silicon wafer, piezoelectric
quartz crystal and acrylics. The characterization procedures used: profilometer (thickness
determination), ellipsometer (refractive index measurement); Infrared (FTIR) and x-ray
photoelectron spectroscopy for chemical structure analysis; Optical and scanning electron
microscopy for evaluation of resistance to exposition to ultraviolet light or beta radiation;
contact angle measurements for determination of hydrophobicity and adsorption of VOCs;
Imagej software for evaluation of cluster formation and size. Based on such measurements
low density cluster films were tested on a miniaturized device and high density cluster films
were used for tests of water and VOCs detection. The simulation, production and tests of
simple miniaturized structure that favors mixing were carried out. The conception of the
manufactured device is based on passive mixers and mixing was improved to miscible and
immiscible fluids as well by changing the surfaces properties of plasma deposited thin films.
HFE and HMDS/HFE films were useful as passivation layer, being resistant to beta and UVC
radiation. HMDS are sensible to UVC, which was used for obtaining the miniaturized device
and is useful to improve water detection, depending on plasma equipment utilized for

deposition.

Keywords: Plasma Deposition, Thin Films Adsorbents, Miniaturized Device, Volatile

Organic Compounds and Water.
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