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Abstract

Filmes finos de estanho foram obtidos a partir da técnica de evaporacdo térmica. Os filmes de
estanho obtidos passaram por processos de oxidacdo em ambiente de oxigénio atmosférico na
temperatura de 300 °C com o objetivo de se obter filmes finos de 6xido de estanho. A partir desses
filmes, estruturas elétricas foram feitas e verificou-se a sua sensibilidade na presengca de gés
oxigénio. Além da analise elétrica, foram obtidos valores de espessura, indice de refracéo,
resisitividade e composicao quimica. Por meio dos resultados elétricos verificou-se que os filmes de
oxido de estanho obtidos por essa técnica mostraram sensibilidade ao gas oxigénio.
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Introducéo

Filmes finos de éxido de estanho (SnO,) sédo
utiizados como sensores quimicos para
deteccdo de diferentes gases. A resposta do
sensor de SnO, para um determinado gas é
obtido pela variacdo de resisténcia do sensor,
para gases oxidantes (NO,, O,, SO,, H,S etc.)
[1,2} para gases redutores (CO, etc.) [2,3] e
vapores organicos (C,HsOH, CH3OH, tolueno,
benzeno, etc.) [3,4]. Dependendo do tipo de gas
adsorvido (oxidante ou redutor), medindo-se em
atmosfera controlada e temperatura entre 100
°C a 350 °C, na superficie do 6xido de estanho,
uma regido espago-carga de deplecdo ou
acumulacéo é produzida. Filmes finos de 6xido
de estanho podem ser obtidos por meio de
diferentes técnicas, que incluem sputtering
reativo, spray pirolises, evaporacdo, sol-gel e
deposicao quimica a vapor assistida por plasma
entre outras. Cada uma dessas técnicas permite
obter oOxido de estanho com propriedades
particulares que sdo dependentes da
uniformidade de espessura, cristalinidade,
tamanho de grdo e éarea de crescimento. O
objetivo deste trabalho foi de obter filmes finos
de 6xido de estanho e utiliza-los na deteccédo de
gas oxigénio, por ndo ser toxico nas condicdes
normais de uso e, também, por nao ser
necessario um ambiente isolado. Os testes de
desempenho, para diferentes concentracdes de
O,, sdo realizados em sistema de vacuo
apropriado com controle das variaveis
envolvidas.

Parte Experimental

Para a obtencdo de filmes de O6xido de
estanho foram utilizadas laminas de silicio
((200), tipo-p, (1,0 - 10) MQ.cm, didmetro de 7,5
cm). Todas as laminas passaram pela seguinte
limpeza: 10 minutos em solugdo de acido
sulfarico e peréxido de hidrogénio, 5 minutos de
enxague em agua deionizada de 18 MQ.cm e 1
minuto em solugdo de acido fluoridrico. O
processo consistiu em evaporar amostras,
massa variando entre 38,5 mg a 92,4 mg de
estanho, em pressdo de 1,0.10° torr. As
amostras de estanho foram oxidadas, com o
oxigénio do ar, sobre um prato quente na
temperatura de 300 °C. Os filmes de Oxido de
estanho foram caracterizados pelas seguintes
técnicas: a) elipsometria - indice de refragéo,
perfilometria — espessura, quatro pontas -
resistividade, Rutherford Backscattering — para
determinacéo de Sn e O e andlise IV — para
deteccdo do gas oxigénio. As conexdes
elétricas sobre o de 6xido de estanho foram
obtidas utilizando-se evaporagdo direta de
aluminio, com 0,88 mm de didmetro e 500 nm
de espessura. A distancia entre cada par de
contatos varia entre 0,4 mm e 0,7 mm, figura 1.
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Figura 1 — Arranjo experimental para deteccdo de O,
através da andlise elétrica IV.
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Entre os contatos de Al, um ambiente de gas
oxigénio, 99,999 %, foi mantido constante, na
temperatura ambiente.

Resultados e Discusséao

A tabela 1 mostra que os filmes de 6xido de
estanho estdo mais resistivos quando
comparados com o de estanho da literatura.

Tabela 1 — Resultados da oxidacdo do estanho.

Esp. Sn Tempo Esp. SnO, | *Resistividade
(nm) oxidag&o (min) (nm) SnO; (Q.cm)
98 14 153 6,06 10~
116 14 193 4,72 10°
98 29 194 -
116 29 191 1,39 10°

Literatura [5]:
*Sn =1.09 10° Q.cm
Sn0, = (5102 -5 10™) Q.cm

O indice de refracdo, figura 2, varia de 1,64 a
3,16, indicando que para o menor valor tem-se
maior concentragdo de oxigénio presente no
flme e, para o maior valor, tem-se maior
concentracao de estanho no filme.
Diferentemente da literatura, os valores de
indice de refracdo variam significativamente
com o comprimento de onda utilizado na
elipsometria. O espectro de RBS, figura 3,
mostra a presenca de Sn e O no filme, no
entanto, a concentracdo de oxigénio é baixa,
indicando uma baixa oxidacdo do estanho.
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Figura 2 — indice de refrac&o versus comprimento de onda.

A figura 4 mostra um resultado tipico de
curva IV para a deteccdo de oxigénio, em
temperatura ambiente, para os filmes de oOxido
de estanho obtidos por oxidacdo térmica do
estanho. A presenca do gas oxigénio produziu
um aumento de corrente elétrica entre o0s
contatos de aluminio em comparacdo com o
gas nitrogénio.
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Figura 3 — Espectros RBS de SnO,.
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Figura 4 — Deteccao de oxigeno através da Curva IV.

Conclusao

Filmes finos de 6xido de estanho, obtidos
pela  oxidacdo  térmica  do estanho,
apresentaram grande variagdo na concentracdo
de oxigénio, como pode ser visto pelos valores
de indice de refracdo. Esses filmes mostram-se
sensiveis quando expostos ao gas oxigénio.
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