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Os filmes condutores transparentes de 6xidos (TCO) sdo materiais que possuem importante
papel no setor tecnoldgico atual devido sua alta transmitdncia na regido visivel do espectro
eletromagnético e sua condutividade elevada. Esse grande numero de aplicagdes tecnologicas se
deve ao fato de que a tecnologia dos filmes finos viabiliza a substituicdo de materiais compactos
com a mesma eficiéncia e reduzido custo, além de aplicagdes que so sdo possiveis utilizando-se
desta tecnologia. Dentre os compostos mais utilizados pra a obtencdo desses filmes destaca-se o
oxido de indio e estanho (ITO). Em escala industrial, esses filmes sdo obtidos por processos fisicos
sofisticados, 0 que eleva o custo do produto. Processos quimicos para obtencdo de filmes sdo
relativamente mais simples e mais baratos, como o processo Sol-Gel ou o método Pechini, por isso
pesquisadores tém buscado obter filmes condutores através desses processos. Esse trabalho tem por
objetivo obter filmes condutores transparentes de ITO através do método dos precursores
poliméricos (Pechini).

Para a obtencdo da solugdo precursora, foram misturadas solugdes de nitrato de indio (III) e
nitrato de estanho (IV) na propor¢do estequiométrica de 0,2 mol de estanho para cada 1,8 mol de
indio. A esta solu¢do de indio e estanho, foram adicionados 2,5 mol de acido citrico e 8 mol de
etilenoglicol para cada mol de metal. Dessa forma obteve-se uma solug¢do polimérica de coloragdo
amarela, que foi aquecida brandamente a 60°C sob agitagdo por aproximadamente uma hora. Para
obtencdo do filme condutor transparente, algumas gotas da solugdo Pechini preparada foram
colocadas sobre um substrato vitreo (Corning®) e este foi rotacionado a 3000 rpm durante 30 s. A
cada deposito, o substrato foi submetido a um tratamento térmico para consolidar a formagio da fase
de 6xido. Foram realizados dez depositos em cada substrato. Diferentes tratamentos térmicos foram
testados buscando obter um filme com boa homogeneidade e aderéncia:

e Tratamento térmico I: a cada deposicdo, o substrato foi tratado a 500°C em forno
pré-aquecido por 30 min.

e Tratamento térmico II: a cada deposi¢do, o substrato foi tratado a 100°C em estufa
por 15 min e posteriormente a 500°C em forno pré-aquecido por 30 min.

e Tratamento térmico III: a cada deposi¢do, o substrato foi tratado a 150°C em forno
pré-aquecido por 30 min e apo6s a ultima deposic¢ao (décima), foi tratado a 500°C em
forno pré-aquecido.

A tabela 1 mostra, qualitativamente, os aspectos dos filmes obtidos através dos trés
diferentes tratamentos térmicos.

Tabela 1. Aspectos qualitativos dos filmes obtidos através dos diferentes tratamentos térmicos.

Resisténcia a corrente

Tratamento térmico Homogeneidade .
elétrica

Ruim, muitas rupturas do

I Boa, em torno de 3,0 KQ.
filme.

1I Boa, poucas rupturas do Boa, em torno de 3,0 KQ.
filme.

I Ruim, filme de aspecto Ruim, acima de 1000 KQ.

esbranquicado (translucido)
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Apesar do filme obtido pelo tratamento térmico I apresentar boa resisténcia a corrente
elétrica, o filme apresentou muitas rupturas pontuais decorrentes da eliminagdo brusca da matéria
organica durante o tratamento térmico. O filme obtido pelo tratamento térmico II apresentou a
mesma resisténcia a corrente elétrica que aquele obtido pelo tratamento térmico I, no entanto, as
rupturas pontuais diminuiram devido ao pré-aquecimento em estufa, que favoreceu a eliminagdo
branda da matéria organica. O filme obtido através do tratamento térmico III apresentou boa
homogeneidade durante os tratamentos térmicos a 150°C. No entanto, apdés o ultimo depdsito,
quando se elevou a temperatura a 500°C, o filme ficou esbranquigado (translicido) e apresentou
resisténcia muito alta a corrente elétrica. Como pode ser observado, dentre os trés tratamentos
térmicos propostos, o tratamento térmico Il foi o que resultou em um melhor filme, com baixa
resisténcia a corrente elétrica e homogeneidade superiores aos demais. Os resultados das
caracterizagdes (realizadas também no LOEM- Depto. Fisica — PUC-RJ) estdo relacionados na
tabela 2 e a figura 1 mostra a variacdo da resisténcia do filme obtido pelo tratamento térmico II com
o aumento do nimero de niimero depdsitos.

Tabela 2. Caracteristicas do filme de ITO obtido através do tratamento térmico II.

Propriedade Resultado
Transmitancia em 550 nm 85%
Concentragdo de portadores de carga 3,63x10" cm™
Tamanho de grao 30 nm
Rugosidade 0,63 nm
Resistividade de folha 3,5x107 Q.cm™
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Figura 1. Resisténcia do filme de ITO obtido pelo tratamento térmico Il em fun¢io do niimero
de depésitos.

Bolsa: CNPq.



FILME CONDUTOR TRANSPARENTE DE OXIDO DE INDIO E
ESTANHO DEPOSITADO PELO METODO PECHINI. Higor Henrique de

Souza Oliveira, Marian Rosaly Davolos, Sergio Antonio Marques de Lima, Marco Cremona
Cristiano Legnani. — Quimica - Licenciatura em Quimica - Departamento de Quimica Geral
e Inorganica — UNESP - Instituto de Quimica — Campus de Araraquara.

Com base nos resultados apresentados, € possivel afirmar que o método Pechini ¢ um método
quimico viavel na obtengdo de filmes condutores transparentes de ITO. Embora os filmes ainda
apresentem rupturas pontuais devido a eliminagdo da grande quantidade de matéria organica presente
na solugdo, o filme obtido pelo tratamento térmico II indica que o processo de tratamento térmico que
favoreca a eliminagdo branda da matéria organica durante a formacdo do filme de 6xido pode
contribuir para melhorar a homogeneidade dos filmes. A condutividade dos filmes ainda precisa ser
otimizada, o que pode ser conseguido melhorando a aderéncia do mesmo ao substrato e a sua
homogeneidade.
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