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Es sabido que la resistividad cléctrica de las peliculas delgadas es mayor que la del material en volumen adn para
espesores para los cuales ¢l efecto Fuchs-Sondheimer es desprecialbe. En este caso, la mayor contribucién a la
resistividad se debe a impurezas y defectos cristalinos. Por eso es interesante hacer mediciones cléctricas en
peliculas cn que se pueda establecer la variacion de la resistividad con la concentracién de defcctos, cn cspecial
bordes de grano. Esto pucde lograrsec comparando peliculas depositadas en vacio y por ion-plating porque esta
tltima produce peliculas con tamafio de grano significativamente menor que las evaporadas en vacio.

En cstc trabajo se presentan mediciones de la resistividad de peliculas continuas de oro obtenidas por ambas
técnicas, antcs y después dc tratamicntos térmicos. El tamafio de grano de las peliculas fue observado por
microscopia electrénica. Sc discuten los resultados en funcién de la contribucién a la resistividad del scattering

cn los bordes de grano.

INTRODUCCION

Las mcdicioncs de la resistividad cléctrica de
peliculas delgadas mcetdlicas muestran que su valor
es mayor quc cl de la resistividad del matcrial en
volumen y que aumcnta cn funcion inversa al
espesor’. Eslc aumento dc la resistividad ha sido
atribuido a dos mccanismos distintos dc scattering
de los clectrones dc conduccion: scattering cn la
superficic de 1a pelicula y scartering cn los defcc-
tos cristalinos.

El scatrering cn la superficic fuc descripto tcori-
camente por Fuchs-Sondhcimer®:

p=p.+3p.A.(1-p/8d d/Anr1
donde p.. y A., son la resistividad y ¢l camino libre
medio del matcrial cn volumen, p ¢s ¢l pardmctro
de espccularidad y d es cl espesor de 1a pelicula.

El scattering por los bordes de grano fuc des-
cripto por la teorfa de Mayadas y Shatzkes®. Estos
investigadores considcraron que, cuando s¢ trata
de pcliculas policristalinas, los bordes de grano
son los que contribuycn més significativamenteal
incrcmento de la resistividad ain cuando no se
tratc dc peliculas finamente grancadas:

p=p.+139p AR/(1-R).D]

donde p.. y A. son la resistividad y ¢l librc camino
medio del material en volumen, R ¢s ¢l cocficicnte
de reficxion cn cl borde de grano y D cs el dié-
mctro medio de los granos.

Han sido publicados cstudios*® sobrc la resis-
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tividad de pcliculas dclgadas metélicas tal cual se
obtiencn al ser dcpositadas y después dc trata-
micntos térmicos para aumcntar -cl tamafio dcl
grano, pero sicmpre se trata de pcliculas obtenidas
por ecvaporacién en vacio. En este trabajo sc han
hecho mediciones cn peliculas de oro obtcnidas
por la técnica de ion-plating, con la cual, por fac-
tores inherentes al método, para un mismo espesor
sc obticnc un tamafo de grano mucho mcnor que
¢l de las depositadas en vacio®’. Sc han com-
parado los rcsultados para pcliculas obtenidas por
las dos técnicas.

PARTE EXPERIMENTAL

Las pcliculas de oro se dcpositaron sobre sus-
tratos ccrdmicos para pcliculas dclgada (AL-
SIMAG 838) mantcnidos a tcmperatura ambicnte.

Las pcliculas obtenidas en vacio se¢ evaporaron
a una presién de 10° mmHg, Las peliculas deposi-
tadas por ion-plating se obtuvicron en una at-
mésfcra de argén a una presién de 20 pumHg con
una tensién de 3 kV y una densidad de co-
mriente dc 0,4 mA/cm?,

El cspesor de las pcliculas sc midi6 por un
método intcrfcrométrico. La resistividad se obtuvo
midiendo la resistencia de trayectos delineados por
fotolitografia. L.a morfologia de las pcliculas se
observé por microscopia clectrénica de trans-
mision, para lo cual espesores igualcs, suficiente-
mentc dclgados, fucron depositados por ambas
técnicas sobre sustratos monocristalinos de CINa.
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, RESULTAPOS Y DISCUSION o T "En ambos casos se puede observar que p au-
C N S " menta a medida que disminuye el espesor. La

l. Resistividad. - AR -« /diferencia entre ambas técnicas es que, para espe-
g sores aproximadamente iguales, el valor de p para
Pelfculas sin tratamiento térmico. - .- peliculas obtenidas por ion-plating es siempre
' ' . . “mayor que el de las obtenidas en vacfo.
En las figs. 1 y 2 se muestra una variacién de p - . Un segundo aspecto es que las tres curvas de p
con la temperatura para muestras de espesores .vs ‘T tienen la misma pendiente. Eso indica que la
diferentes obtenidas en vacio-y ion plating. . variacién de la resistividad con la temperatura no

depende del espesor.
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Figura 4: Muestra ion-plating con trat. térmico. . Figura 6: Pelicula por ion-plating sin trat. térmico.

(4): 2400 A; (WD: 3200 A; (X): 3700 A. Espesor: 530 A. Aumento: 56.000 Xx.
2. Morfologia. M uestras tratadas térmicamente.
Muestras sin tratamiento térmico. Después del tratamicnto térmico en las peliculas

de vacio el tamano de los granos aumenta drés-

La observacién por microscopia electrénica ticamente: D = 650 A (fig. 7) micntras que en las
mostré para las mucstras cn vacfo (fig.5) una gran de ion-plating ¢l tamafio ha aumentado ligera-
dispersioén de tamafio de grano. El valor promedio mente y la distribucién se ha mantenido uniforme
del didmetro de grano resulta D = 350 A (fig.8).

Las pecliculas obtenidas por ion-plating (fig.6)
mucstran un tamafio de grano uniforme y con-
siderablemente menor: D = 210 A.

Figura 5: Pelicula de vacio sin tratamiento térmi- Figura 7:Pelicula de vacio con tratamiento térmi-
co. Espesor: 590 A. Aumento: 56.000 x. co. Espesor: 590 A. Aumento: 56.000 x
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. ‘Figura‘ 8: Pelicula por ion- plaﬁng con tﬁnamlento
‘térmico. Espesor‘ 530 A. Aumento 56. 000 X.

S CONCLUSIONES

El hccho quc para espesores compdrdblcs la
B} resxst1v1dad en las peliculas obtenidas por ion-pla-
" ting es mayor que;las.de vacio concuerda con la
-observacién que su tamafio de grano ¢s menor.. -
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' La disminuci6n dr4stica de Ia resistividad en las- -
pCh’cuIas de vacfo después de tratamientos térmi--

cos concuerda ‘con el considerable crecxmlento del
tamafio de grano.

Ambos tesultados indican que la contnbumén
dominante al valor de la resistividad es el scatte-

ring en los bordes de grano .y si recordamos que

esa contribucion es independiente de la lemperatu-
ra, también explica que la variacién de P cn fun—'

~-cionde T sea 1ndcpcndlente del espcsor
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