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O objetivo do projeto foi caracterizar e produzir microtubos e micromembranas com diferentes rugosidades
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Figura 5: Amostra de uma bicamada de SiO₂/SiO₂  (a) A região com a rugosidade maior (b) região com menor rugosidade 

A partir dos resultados concluímos que e a rugosidade decai com a distancia do centro da figura, como visto na fig. 9
Ficou evidente que o resiste Arp-3120 gera mais rugas que o Az 5206
A camada de permalloy intensificou o gradiente de Strain da membrana o que ficou claro devido ao alto índice de membranas que enrolaram para
formar microtubos.
Durante os crescimentos vimos que o intervalo de tempo entre a deposição e o relaxamento é extremamente importante.
Os microtubos de ambos os resiste a tiveram diâmetro semelhante o que indica no trabalho [1]
 Os microtubos de  SiO₂/SiO₂ tiveram diâmetro maior que  SiO₂/SiO₂/Py  o que pode indicar pouco gradiente de Strain
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Imagem de microscopia optica 

Figura 2: processo de fabricação dos Microtubos, Alterado de [1] pg. 26
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Figura 3: Substrato tricamada de SiO₂/SiO₂/Py sobre Arp-3120 (a)
100X base do tubo (b) 100x topo do tubo (c) 50X Membrana de  
SiO₂/SiO₂/Py sobre Arp-3120 (d) 5X membrana de  SiO₂/SiO₂ sobre
Arp-3120
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Figura 4: Substrato tricamada de  SiO₂/SiO₂/Py sobre Az
5206 (a) 100X base do tubo (b) 100X topo do tubo (C) 50X
membrana de SiO₂/SiO₂/Py sobre Az 5206 (d) 10X
membrana de SiO₂/SiO₂/Py sobre Az 5206
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Imagem de SEM

Figura 6: Amostra de SiO₂/SiO₂  (a) uma imagem da superficie rugosa de uma membrana (b) Fronteira entre a região em que a membrana está acoplada
ao substrato e a que está acoplada ao fotoresiste que não foi removido (c) microtubo de SiO₂/SiO₂ com rugosidade 
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A tecnica de deposição utilizada foi o Magnetron sputerring
 fizemos dois tipos de deposição:  SiO₂/SiO₂ (bicamada) e  SiO₂/SiO₂/Py (tricamada) com dois tipos de resiste Arp-3120 e Az 5206
A caracterização foi feita utilizando microscópio de força atômica (AFM), microscópio óptico e eletrônico (MEV)
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Figura1: (1) a) Deposita-se uma bicamada de material com Strain, sendo as azuis SiO₂ e a vermelha a camada de resiste b) ao remover a camada
de resiste a membrana tende a ser enrolar devido ao relaxamento do Strain c) por fim a membrana se enrola até formar um tubo de SiO₂/SiO₂
figura retirada de [1] 
(2) antes de enrolar a esquerda as camadas de SiO₂ estão com Strain, sendo a de baixo (b) comprimida e a de cima (a) estirada figura retirada de
[1] 
(3) Mostra como se obtém os padrões de rugas(wrinkles) nas membranas, figura retirada de [5].
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