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1. INTRODUCAO

A tecnologia de filmes finos estédo bem estabelecida e amplamente utilizada
na fabricacdo de dispositivos eletrbnicos (Hutchins et al, 2007). Filmes finos de
oxido de vanadio (V20s) tém atraido grande atencao dos pesquisadores devido as
suas propriedades fascinantes, como multivaléncia variando de V?* a V®*, amplo
band gap, boa estabilidade quimica e térmica (Akl, 2010). Além de possuir a
forma mais estavel do sistema V-O, uma estrutura de célula unitaria ortorrombica.
Por outro lado, a literatura também mostra que filmes de V.0s apresentam baixa
condutividade i6nica, devido a um aumento da resisténcia elétrica produzida por
ions que ficam presos na estrutura cristalina, resultando em leves distor¢fes
estruturais (Kim et al., 2003). No entanto, a adicdo de outros 6xidos de metais de
transicdo como, por exemplo, Oxido de molibdénio, ajuda a melhor suas
propriedades (Cholant et al., 2017).

Essas propriedades dos filmes finos de V20s:M0Os sdo adequadas para
muitas aplicacdes cientificas, industriais e tecnoldgicas, como por exemplo, na
fabricacAo de resistores, capacitores, sensores de gas, dispositivos
eletrocrémicos, fotoeletrénicos, catodo de alto desempenho para baterias de ion
de litio e entre outros.

O uso de filmes finos na fabricacdo de dispositivos eletrénicos torna
necessario o entendimento das propriedades elétricas do material. Dependendo
do método que forem preparados, podem ser amorfos ou policristalinos. A
cristalinidade pode afetar significativamente as propriedades dos filmes (Mannu et
al., 2019).

O desenvolvimento de dispositivos baseados em filmes finos depende do
comportamento elétrico que tera os 6xidos de metais. Eles possuem constante
dielétrica devido a polarizacdo de carga eletrbnica, idnica, dipolar e de superficie,
gue sao dependentes da frequéncia e podem ser polarizadas pela aplicacdo de
campo elétrico externo.

Estudos de relaxacéo dielétrica sdo importantes para entender a natureza e
a origem das perdas dielétricas, que por sua vez, podem ser Uteis na
determinacao de estrutura e defeitos em sélidos. O comportamento dielétrico dos
dispositivos de filme fino ndo depende apenas das propriedades do material, mas
também do substrato usado para a fabricacdo e do tipo de eletrodo de metal.

O presente trabalho investiga o comportamento dielétrico do filme fino de
V>05:M003 variando a temperatura.
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2. METODOLOGIA
2.1 Preparo da solucéo sol-gel e dos filmes finos

O sol-gel de V205 foi preparado a partir da mistura de oxitriisopropoxido de
vanadio (V) (Sigma-Aldrich), alcool isopropilico (Synth) como solvente e &cido
acético glacial (Synth) como catalizador (Cholant et al., 2017). Para obtencao do
sol de V20s5:M00s3, a solucéo final foi adicionado 5 % mol de isopropoxido de
molibdénio (V) (Alfa Aesar).

Para a obtencédo dos filmes finos, o sol-gel foi depositado sobre um vidro
recoberto com uma camada condutora eletrdnica transparente de FTO (6xido de
estanho dopado com fldor) pela técnica dip coating e tratados termicamente a 350
°C por 30 min (Cholant et al., 2017). Parametros de velocidade de
imers&o/emerséo foi de 10 cm.min! e 3 camadas.

2.2 Caracterizagéo eletroquimica

Para a analise do comportamento dielétrico do filme fino de V205:M00Os, foi
realizado medida de espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIS) em um
potenciostato/galvanostato (Autolab PGSTAT 302 N) na faixa de frequéncia de
108 a 10! Hz e um potencial de -0.75 V, um sinal AC de amplitude 10 mV.

Foi utilizada uma célula eletroquimica convencional com 3 eletrodos: placa
de platina (contra-eletrodo de 1cm?), fio de prata (eletrodo de quase referéncia) e
filme V20s5:M003 (eletrodo de trabalho). O eletrdlito utilizado foi de perclorato de
litio (LiCIO4; Vetec) dissolvido em carbonato de propileno (PC; Sigma-Aldrich) de
0.1 mol L. As medi¢Ges eletroquimicas foram realizadas a 25, 30, 40, 50, 60, 70
e 80 °C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A constante dielétrica (¢") parte real e (¢”) parte imaginaria € o resultado da

polarizacéo surgida das cargas aprisionadas, assim como os dipolos no material,
e segue a seguintes Equacbes 1 e 2 [6]:
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A Fig. 1 mostra a variagado da constante dielétrica (¢') e (¢”) em fun¢do do
logaritmo da frequéncia (log f) para os filmes finos de V.0s5:M003z a diferentes
temperaturas. Observa-se, que a constante dielétrica aumenta na regido de baixa
frequéncia e permanece constante na regido de alta frequéncia. Assim, a
constante dielétrica € uma medida de armazenamento de cargas no material.

Além disso, nota-se na regido de baixas frequéncias o aumento da
constante dielétrica em funcdo do aumento da temperatura. Em temperaturas
altas, mais portadores de carga obtém energia de excitacdo térmica. Portanto,
eles respondem a mudanca no campo externo facilmente, isso aumenta a
polarizacéo dos portadores de carga, levando a um aumento em €' e €”. Por outro
lado, para as baixas temperaturas, alguns dos portadores de carga tendem a se
orientar em relacdo a direcdo do campo aplicado; portanto, eles possuem uma
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fraca contribuicdo de portadores de carga para a polarizacéo, levando a um baixo
valor da constante dielétrica.
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Fig. 1. Dependéncia da frequiéncia da: (a) € (parte real) e (b) €” (parte imaginaria)
da constante dielétrica para o filme fino V20s:M0O3 em diferentes temperaturas.

Para mais informacdes sobre o comportamento dielétrico dos filmes finos,
foi utilizado a Equacéo 3, para a perda dielétrica tangente (Pawlicka et al., 2019):
s

tand =—  (3)
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Essa perda dielétrica depende do tempo médio gasto pelos portadores de
carga para fazer a transicdo entre as diferencas de energia de dois niveis de
estados. Assim, a tangente de perda dielétrica € uma medida de quéo dissipativa
€ um material para um campo externo.

A Fig. 2 mostra a dependéncia da frequéncia da perda dielétrica em
diferentes temperaturas. Observa-se um aumento da perda de energia tangente
mediante ao aumento da temperatura e nota-se um deslocamento dos picos para
altas frequéncias.
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Fig. 2 Perda dielétrica tangente (tan ) em funcéo Log f para o filme fino
V>05:M003 em diferentes temperaturas.
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4. CONCLUSOES

O presente trabalho, investigou o efeito da temperatura nas propriedades
dielétrica dos filmes finos de V20s5:M003 preparados pela técnica sol-gel e
depositados por dip coating. Conclui-se que as constantes dielétricas dos filmes
aumentaram acentuadamente em baixas frequéncias devido aos efeitos de
polarizacdo na interface eletrodo / eletrolito resultante do acumulo de ions no
eletrodo. Além disso, verificou-se que a perda tangente exibiu um pico de
relaxamento na faixa de 103 e 10° Hz. A partir dos espectros obtidos para a
constante dielétrica e perda dielétrica, pode-se constatar que os portadores de
carga responsaveis sao pela condutividade e estéa relacionada ao relaxamento da
perda dielétrica tangente.
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