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RESUMO:

Filmes finos de 1Iny03:Sn (ITO) foram
obtidos pelo método de evaporagao reativa
a partir de uma liga de In-Sn na presenga
de oxigeénio ionizado. As propriedades dos
filmes foram investigadas como fungao da
temperatura do substrato. Para
caracterizar as propriedades elétricas,
realizou-se medidas de efeito Hall. Para
a analise otica foram feitas medidas de
transmitancia enquanto que a
cristalinidade foi observada através da
técnica de difragao de elétrons.

INTRODUGAO:

Filmes £finos transparentes e condutores
tais como oOxido de indio e oOxido de
estanho vem despertando grande interesse
devido as suas caracteristicas e
importancia tecnolégica.

Os métodos de obtencdo destas camadas tém
sido os mais diversos. O método de
pulverizagiao catdédical fornece filmes de
excelente qualidade com a desvantagem do
alto custo do equipamento. O0s filmes
produzidos pelo método de pirdlise com
spray sao de boa qualidade mag possuem um
alto grau de tensoes internas® . =
Recentemente varios pesquisadores3:s4 tém
obtido com exito, filmes de 1Iny03 _e
Inj03:Sn (IT0), pela técnica de evaporagao
reativa a vacuo.

Bunshah® descreveu vdrios processos de
evaporagao reativa, ativada com plasma. Em
todos estes processos, o plasma possui um
papel importante, ou seja, o de fornecer a
energia necessaria paxa ativar o processo.
Em alguns trabalhos +7 Bunshah et al.
estudaram as propriedades de filmes de ITO
obtidos por este método, a partir de uma
liga de In-Sn. A tecnica  envolve
essencialmente a evaporagdo resistiva da
liga, na presenga de um ambiente reativo.
A reagdo entre as espécies evap,rantes e O
gds é ativada pela existéncia de um plasma
na zona de reagao.

0 presente trabalho visa a otimizagao do
processo de obtengao de filmes de ITO pelo
método de evaporagao reativa ativada, a
partir de uma liga de In-Sn.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Os filmes foram obtidos através da
evaporacao térmica de uma liga de In-Sn
(90:10 $ em peso), em um evaporador
equipado com uma bomba difusora. A pressao
base atingida era menor gue 2 x 1077 torr.
Algumas fontes tais como tantalo e alumina
foram utilizadas para evaporar a liga,
porém foi observado existir uma interagao
do material com a fonte. Atualmente
utiliza-se uma barguinha de grafite. Os
substratos, de vidro, gquartzo ou silicio,
foram montados sob um aguecedor, a 15 cm
da fonte.

Atingida a pressao base,

mistura de argonio e
introduz ida na camara,

vdlvula agulha, elevando a

para valores entre 107° e 107

oxigénio ou uma
oxigénio era

atraves de uma

ressao total
torr.

A temperatura dos substratos foi variada
entre a temperatura ambiente e 400°C.
A taxa de evaporagao foi de

aproximadamente 1 A9/s.

As deposigoes foram realizadas na presenga
de um plasma, gerado a partir da aplicagao
de uma alta voltagem nos gases reagentes,
e situado na zona de reacdo das espécies
In-Sn e ©Oj, ou seja entre a fonte e o8
substratos. A figura 1 mostra um esqguema
do sistema de deposig3o.

A caracterizacdo dos filmes foi feita
atraves de medidas de espessura,
transmissiao dtica, raios-x, microscopia de
transmissio e reflexdo, efeito Hall e
resisténcia elétrica.
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Figura 1 - Sistema de deposigdo utilizado.
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RESULTADOS E RISCLSSEO:

A pressao_parcial de oxigenic fci variada
entre 103 ¢ 10 torr. Em algumas
deposigoes foi utilizada uma mistura de
argonio e oxigénio. Os filmes depositados
com pressoes de oxigénio da ordem de 107>
torr eram totalmente metalicos, nao
sofrendo oxidagao. Aqueles depositados a
uma pressao parc ial de 10" torr
apresentaram os melhores resultados.

A figura 2 mostra a variagao da
resistencia superfic sl de filmes de ITO,
de aproximadamente 700 A° de espessura,
depositados na presenga de plasmg e com
uma pressao de oxigénio de 10~ tHnk o
como fungao da temperatura do substrato.
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Figura 2 - Variagao da resisténcia

superficial e transmitancia de filmes
de ITO com a temperatura do substrato.

Pode-se observar dgque para temperaturas
entre a temperatura ambiente e 200 °©cC,
a resisténcia sofre um grande decréscimo,
continuando a diminuir para sucessivos
aumentos de temperatura. Esta dependencia
da temperatura de deposigao pode ser ex

plicada com base nas vacancias de oxigénio.

Temperaturas de deposicdo baixas, levam a
filmes estequiométricos e portanto, de al-
ta resisténcia.

Temperaturas mais elevadas proporcionam
filmes deficientes de oxigénio. Sabe-se,
de acordo com a literatura?, gque essas
vacancias sao as responséveis pela
condugao nestes filmes.

A  transmitancia dos filmes também &
mostrada nesta flgura. Nota-se que ao
contrarxo da resistencia, a transmitancias
nao € influenciada pela temperatura do
substrato entre 200 °C e 350 ©°cC.

Alguns filmes foram depositados por
evaporach na auséencia de plasma. Por
exemple, os filmes depositados a 330 ©cC,
sem plasma, apresentaram resisténcia de
superficie da ordem de 1 K Q / O. Este
valor é uma ordem de grandeza maior do que
aguele obtido guando o plasma foi
utilizadc, na mesma temperatura.

As medidas de efeito Hall mostraram gue oOs
filmes s3c do tipo n. Os melhores filmes,
aqueles depositados a 330 ©C, apresentaram
valores de mobilidade da ordem de 30
cmé/V.s e concentragao de portadores de
aproximadamente O efeito da
temperatura de deposigac na cr:sta11n1dade
dos filmes pode ser observado na figura 3,
que mostra as figuras de difragac de
elétrons por reflexao, de filmes
depositados nas diversas temperaturas. A
partir da temperatura ambiente, ja €
possivel observar as reflexces mais
intensas do ITO, tais como (222), (440) e
(622) e uarlaqées na crlstallnldade.
Observa-se também uma certa orlentageo nas
temperaturas mais baixas assim como a
existéncia de alguns defeitos,
provavelmente maclas identificados coma
pontos duplos, como por exemplo, nos
filmes depositados a 100 OC. Acima de 309
OoC, alguns anéis comegam a se formar, até
que, em 400 oc, pode-se observar
claramente varios planos do ITO, tais
como, (211), (222), (411), (440) e (622).

Figura 3a
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Figura 3.b Figura 3.e

Figura 3.c Figura 3.f

Figura 3.d Figura 3.g

Figura 3 - Figuras de difragao de elétrons por reflexdo de filmes depositados a
temperaturas de: a) 25 °C b) 100 °C ¢) 109 ©°C, visto sob outra inclinagao
d) 200 O°C e) 330 °C f£) 350 °C g) 400 °c ( difragdo de elétrons por
transmissao.
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CONCLUSEO:

Mostrou-se que a técnica de evaporagao
reativa ativada com plasma apresenta-se
adequada para a obtengao de filmes finos
de boa gualidade em temperaturas na faixa
de 350 °C. As propriedades elétricas e
estruturais dependem fortemente da
temperatura de deposigdoc e provavelmente
da concentragiaoc de dopante. Portanto,
espera-se obter futuramente, filmes com
resistencias menores, variando-se a
quantidade de estanho na liga.
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