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CONDUTIVIDADE ELETRICA EM FILMES FINOS DE
POLIMEROS DOPADOS COM METAL

R. P. Mota, A. Vilche* e M.A.B. de Moraes
Instituto de Fisica - UNICAMP
C.P. 6165 - Campinas SP

Filmes finos de polimeros de acetile-
no dopados com cobre, foram cobtidos por um
processo combinado de polimerizagao a plas-.
ma e sputtering. A microestrutura dos fil-
mes foi estudada por Microscopia Eletrénica
de Transmissdoc. A caraterizagio elétrica,
através da medida de condutividade elétrica
dos filmes, mostrou um comportamento acen-
tuado na temperatura e na composigac rela-
tiva de cobre na matriz do polimero. Os re-
sultados obtidos em varias amostras, serao
discutidos.

Polimeros, Filmes finos, vacuo.

1. INTRODUGEO

Filmes de polimeros condutOresldapados com 12, Br, AsF.
e de polimeros contendo metais?,tem sido intensamente estu-
dados nos tltimos anos; em fungaoc deles apresentarem aplica-
goes de interesse em dispositivos semicondutores e conduto-
res. Os filmes de polimeros com cobre incorporado aos mesmos,
foram preparados por um sistema de deposicao gue permite a
polimerizaqio a plasma e sputtering simultaneamente. Neste
sistema, o aumento do conteudo de argfnic na mistura argdnio
mais o mondomeroc a ser polimerizado, resulta em maior incorpo-
ragdo de cobre na amostra. A andlise dos filmes resultantes

foi feita através da caraterizaglo elétrica e por meio de
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Microscopia Eletrdnica de Transmissdo. A caraterizagido elé-
trica consistiu de medigdes de condutividade elétrica em
fungaoc da temperatura para amostras com diferentes conteudos
de cobre. A incorporagdo de cobre foi evidenciada pela Mi-
croscopia Eletrdnica de Transmissao.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
2.1- Preparagao das amostras

A figura 1, apresenta o egquipamento basico para prepa-
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Fig. l.- Sistema para deposicao dos filmes contendo metal.



rar os filmes de polimero contendo metal.

O sistema consiste de uma cdmara de pyrex, contendo
uma chapa de cobre (alvo) de forma retangular de dimensoes
2 em x 4 er, distante 2 cm do filamento de tungténio, gue
por sua vez estd separado 3 cm do porta-substrato aterrado e
refrigerado a Agua. Alimentando o alvo e o filamento, estdo
duas fontes: uma CC (0-8 KV) e uma fonte de filamento, esta
ﬁltima, objetivando aumentar o grau de ionizaqio do plasma,
conforme aumenta a corrente de emissao do filamento quando
este é aquecido. A insergdo dos gases na camara & feita por
intermédio de wvalvulas agulhas, conectadas a dois fluxometros.
0s filmes foram depositados com o sistema evacuado a uma pres-
-s3o inicial da ordem de .00l Torr, e entao introduzidos o
argonio e o acetilenoc com fluxos pré-estabelecidos, para pro-
duzir amostras com diferentes incorporagdes de cobre. Os pa-
rametros envolvidos na deposigdo foram: Poténcia- 15 a 30 W
(corrente de emissdo de filamento entre 10 a 20 mA, tensao
aplicada 1500 V), fluxo dos gases- .2 a 3 cc/min para argd-
nio e .1 a 1 cc/min para o acetileno; pressdo de operagao-
60 a 100 mTorr.

0s filmes apresentaram uma taxa de deposigdo de 5ﬂxﬁminr
com a medida da espessura feita por Microscopia Interferomé-
trica. Foli observado que os filmes produzidos por este pro-
cesso, depositados em laminas de microscopio de vidro comum,
apresentaram boa adesdo, resistiendo ao teste "scotch-tape"
e sendo insoliiveis em solventes organicos tais como: triclo-
roetileno, acetona e &ter de petrdleo.

2.2 Caraterizacao elétrica

A caraterizag@oc elétrica dos filmes, foi feita através
de medigdes de condutividade elétrica em fungdo da temperatu-
ra no escuro, com o equipamento mostrado na figura 2a.

A condutividade elétrica & conhecida, uma vez conheci-
das a geometria dos contatos evaporados sobre a amostra, o©
valor da tensao e corrente, e a espessura do filme. A gecme-
tria dos contatos & mostrada na figura 2b. Um fluxo de nitro-
génio foi introducido no decorrer do processo de medigao,
com o cbjetivo de minimizar efeitos de provavel oxidagao.
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Fig. 2.- a) Equipamento de medigao da condutividade elétrica
em funqéc da temperatura. b) Geometria dos contatos
metalicos.
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2.3 Morfologia
Observagoes por Microscopia Eletrdnica de Transmissao
e de Varredura, mostrarom um comportamento estrutural das
amostras, que sera apresentado nos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1- Caraterizagao elétrica

0s graficos mostrados nas figuras 3 e 4, representam o
comportamento da condutividade elétrica em funcdo da tempera-
tura, para amostras de polimero puro e polimero com incorpo-
ragao de cobre respectivamente.
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Fig. 3.- a) condutividade elétrica em funcao da temperatura

para pelimero puroc e b), energia de ativagao deste
polimero.
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Fig 4.- Condutividade elétrica em fungao da temperatura para
polimero com cobre, fig. a; e energia de ativagao
deste polimero, fig. b.

As retas das figuras 3b e 4b, sdo carateristicas de um
processo de conducdo ativado termicamente, governado pela e-
quagao awuoexﬁgamT onde @, & obtido a partir da intersegao da
reta como eixo da condutividade, e a energia de ativacao Ea
é fornecida pela inclinagac da reta. As amostras correspon-
dentes ds figuras 3b e 4b, apresentam energias de ativagdo de
.34 eV e .17 eV respectivamente.

A figura 5, representa a variagao da condutividade elé-
trica medida na temperatura ambiente, em fungdo da guantida-
de de cobre nas diferentes amostras, por meio da variagdo das
razdes dos fluxos durante o processo de deposigdo. O aumento
relativo do fluxo de argdnio, propicia uma maior taxa de spu-
ttering do alvo, provocando em consequéncia um aumento na
condutividade elétrica da amostra, devido esta apresentar um
maior contefido de cobre.
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Fig. 5.- Variacao da condutividade elétrica em fungao do au-
mento de argdnioc, na razdo dos fluxos Ar/(Ar+C,H,).

3.2 Morfologia

A figura 6, mostra uma micrografia do polimero sem co-
bre, observado por Microscopia Eletrdnica de Varredura, po-
dendo-se notar gue o filme & essencialmente libre de "pin-

holes”.
Observagoes feitas por Microscopia Eletronica de Trans-
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Fig. 6.- Micrografias do filme de acetileno polimerizado, a)
por SEM. b) e ¢) por TEM.

missac (TEM), vistas nas figuras 6b e 6c para os filmes de
polimeros com incorporagdc de cobre, mostram ser estes fil-
mes constituidos de ilhas de cobre imersas numa matriz de
polimero. O acréscimo no valor da condutividade elétrica da
amostra da figura 6c (o = 1.2 x 10-1tohm cm]-l ), com rela-
¢do & condutividade da amostra da figura 6b (o= 5 x1073

(ohm cm)-l] esta associado a um aumento no tamanho das ilhas
de cobre e na maior aproximagac relativa entre as mesmas.

4, CONCLUSAO

Filmes de polimero contendo cobre, preparados por um
processo de polimerizacao a plasma e sputtering simultanea-
mente apresentarom uma condutividade variando comforme o teor
de cobre incorporado. As amostras estudadas, tém uma energia
de ativagao que varia com o teor de cobre incorporado.
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