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Esta invención se relaciona con un procedimiento 
tara preparar películas de estannato de cadmio (CdgSnO )̂ elec- 
¡ricamente conductoras, ú tile s  como electrodos transparentes 
tara len tes electrocrómicos; exhibidores de ventana por cuyo 
;ármino se entienden la s  ventanas per se , ta le s  como ventanas 
¡humadas en un almacén o ventanas veladas para baño; exhibidore^ 
Le c r is ta l  líquido, ta le s  como esferas de re lo j y otros diseños 
¡líanumeficos; cállalas solares; revestimientos termo-reflexivos 
¡tara dispositivos de conversión de energía solar; y sim ilares, 
las particularmente, esta  invención se relaoiona con una técnio^ 
Mejorada, fiab le  y económioa, para la  deposioión de películas 
Le estannato de cadmio.

Hasta e l presente, la s  películas de estannato de 
:admio eléctricamente conductoras han sido preparadas por depo­
sición de modelos en polvo de estannato de oadmio, prensados en 
3aliente, usando deposioión electrónica de radio-frecuencia (BF] 
3omo se muestra en l a  patente USA No. 3.811.953 de A.J.Nozik. 
Para esta  tácnica, e l  polvo de estannato de cadmio ha de sin te­
tizarse primeramente por oochuráción de mezclas de CdO y SnOg.
El polvo se prensa luego en caliente para formar una placa cerá 
mica modelo y se aglomera a una plaoa soporte adecuada para su 
montaje en una unidad de deposición electrónica RF.

El prensado en caliente de polvos es complioado 
y requiere largo tiempo y una instalación  oostosa. De hecho, 
s i  se necesitan tamaños del modelo de un diámetro superior a 
30 om, e l costo de la  instalación llega  a ser prohibitivo. La 
aglomeración del modelo cerámico a una placa soporte es tambián 
complicada y costosa, puesto que la  aglomeración debe proporcio­
nar buena conductividad tármica, de modo que e l calor generado 
durante e l  proceso de deposición electrónica en l a  superficie
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del modelo, pueda separarse fácilmente por refrigeración oon 
agua de la  placa soporte.

Inoluso oon la  refrigeración con agua, las p ic­
oas modelo cerámioas prensadas en callente no pueden ser usadas 
para la  deposición eleotrÓnioa a elevadas energías EF. Las a l­
ta s  energías EF calientan la  superficie del modelo a tempera­
turas que causan tensiones internas en la s  placas cerámicas y 
eventualmente la s  destruyen, requiriendose as í frecuentes sus­
tituciones costosas*. Sin embargo, la s  lim itaciones sobre la  
energía EF permisible, restringe la  velocidad de deposición de 
la  pelíoula. Por tan to , la  deposición electrónica de modelos 
cerámicos es un proceso lento y antieconómico.

De acuerdo oon esta  invención, se ha descubierto 
ahora que para la  deposioión electrónica de pelíoulas de estan­
nato de cadmio no se requieren placas modelo con la  composición 
de CdgSnO .̂ Así, se ha encontrado ahora que e l estannato de ca<3 
mió puede formarse tambián ouando se usa una placa modelo con­
sisten te en una aleación metálica de cadmio/estaRo. La deposi­
ción electrónica de óxidos metálicos binarios a p a r tir  de mode­
los metálicos en un plasma de oxígeno es una tócnioa conocida 
denominada generalmente deposición reaotiva. De este modo, la  
preparación de películas de SnOg por deposición reactiva se da 
a conocer por E. Giani y R.- Kelly en "A Study of SnO- Thin Film 

Formad by Sputtering and by Anodizlng", Journal of the Eleotro- 
chemical Sooiety, Vol. 121, No. 3, páginas 394-399. Sin embargo 
y en lo  que se sepa, no ha sido descrita  todavía la  deposioión 
reactiva oon óxito de óxidos ternarios conteniendo dos metales 
diferentes.

Asi, la  deposición desde un modelo de aleación meta- 
lio a , ta l  como un modelo de cadmio-estaRo, es probable que no
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produjera una pelícu la de estannato de cadmio, sino mas bien 
una película oompuesta de una mezcla de uno o ambos metales, 
per se . y/o uno o mas de los óxidos de los metales. Sin embar­
go, sorprendentemente, se ha encontrado que pueden obtenerse 
películas de estannato de cadmio por deposición a p a r tir  de 
modelos metálicos de cadmio/eataño en un plasma de oxígeno, 
como mas abajo se describ irá.

Las ventajas de su s titu ir  la s  placas modelo ce­
rámicas de estannato de cadmio por placas de aleación metálica 
de Cd/Sn son m últiples. En primer lugar, los modelos metálicos 
pueden fabricarse fácilmente por simple fusión de la s  cantidad- 

des requeridas de cadmio y estaño conjuntamente y moldeando 
la  fusión a placas. No es necesario e l costoso prensado en 
ca lien te . Igualmente, la s  placas de aleación metálica pueden 
maquinarse en cualquier tamaño y forma. La superior resis tenc ia  
mecánica de la s  placas metálicas oon respecto a la s  cerámicas 
hace que la  manipulación sea fá c i l  y que no se presente la  des­
trucción por tensiones in ternas. Además, la  elevada conductivi­
dad tÓrmica de los metales, en comparación con los productos 
cerámicos, permite una fá c i l  eliminación del oalor de la  supe- 
f ic ie  del modelo durante l a  deposición electrónica, de modo que 
l a  placa metálica puede aglomerarse a la  placa soporte con com­
puestos epoxi conductores fácilmente disponibles. No se requiei 
por tanto los procesos de aglomeración costosos y complicados.

Otra ventaja de significación económioa, es que 
los modelos metálicos son eléctricamente conductores con lo que 

no es necesaria la  deposición electrónica de radio-frecuencia. 
En su lugar, puede aplicarse la  deposición con corriente con­
tinua (CC). El suministro de energía para la  deposición CC es 
menos costoso que para la  deposición RF, exigiendo as i un eos-
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to de cap ita l in fe rio r.

Finalmente y puesto que la s  propiedades mecáni­
cas de los modelos metálicos no dan lugar a una restricc ión  
sobre e l nivel de energía usado durante la  deposición, es posi- 
ble lograr a ltas  velocidades de deposición. Esto mejora los 

factores eoonómioos del proceso de deposición a l aoortar los 
tiempos to ta les de preparación.

La relación de cadmio a estaño en la s  placas 
modelo metálicas no es muy c r ít ic a . Para e l compuesto CdgSnÔ ., 
cabria esperar que una relación molar Cd/3n de 2:1 fuera la  
mejor, pero se obtienen igualmente buenas propiedades de p e lí­
cula (a lta  conductividad e lác trica  y a l ta  transmisión óptica) 
a p a r tir  de modelos que son deficientes en cadmio. La relación 
molar Cd/Sn puede ser tan baja como de 1 ,7 :1 , obteniéndose aún 
excelentes propiedades conductoras transparentes. Por otro la ­
do, puede usarse adecuadamente una relación Cd/Sn tan elevada 
oomo 2,5:1.

El gas de plasma es con preferencia oxigeno 
puro. Sin embargo, se obtienen propiedades e lác tricas y de pe­
líc u la  óptica aceptables s i  se usan mezclas de oxígeno y argón 
u otros gases in e rtes , ta l  como nitrógeno.

Una importante etapa en l a  u tilizac ión  de mode­
los metálicos de cadmio/estaño para la  deposición electrónica 
de películas de estannato de cadmio, es e l  acondicionamiento di. 
la  superñcie del modelo. Así, la s  películas preparadas a p a r tir  
de una placa modelo recientemente preparada contendrán un ex­
ceso de CdO oomo una segunda fase, lo  que se traducirá en pro­
piedades e léc tricas y ópticas no reproducibles, incluso des- 
puÓs de un tratamiento tármico despuás de la  deposición. La 
razón de ásto reside en la  deposioión preferencia! del oompo-
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nenie de cadmio del modelo. La deposición continua que conduce 
a la  separación de 1-10 jum de superficie del modelo pone en 
equilibrio  a la  superficie del modelo, tra s  lo cual se obtiene: t 
propiedades conductoras transparentes reproduciblesi

Los siguientes ejemplos servirán para ilu s tra r
l a  invención.

EJEMPLO 1
Una placa modelo de 12,7 cm de diámetro, consis 

tente en una aleación metálica de cadmio/estaEo en una re la ­

ción molar de 2:1, se in s ta la  en una cámara de vacío de 45,72 
cm de diámetro y se deposita electrónicamente en un plasma de 
oxígeno (8 ju de presión) durante 90 minutos sobre un reg istro  
con e l f in  de acondicionar yequilibrar la  superficie del mode­
lo . A continuación, se colocan sustratos de s íl ic e  de 25,4 mm 
x 25,4 mm x 1 mm bajo la  placa modelo a una distancia del sus- 
tra to  modal, da 50,8 -  y se rev ista  o.n OdgSoÔ  a una presida 
de oxígeno de 8 ja y una potenciaRFde 900 vatios. Después de 
20 minutos, la s  muestras se separan del reg istro  y se tra tan  tí 
mioamente a 650°C en una atmosfera de Ar/CdS. Las pelíoulas 
resu ltan tes eran ópticamente claras con una resis tencia  de lá ­
mina e léc tric a  de 2,8 obm/cuadrado y con una trasm itancia lu ­
minosa del 84%.

EJEMPLO 2
Se usa e l  mismo modelo del ejemplo 1 para re­

v e s tir  un sustrato de 38,1 mm x 25,4 mm consistente en c r is ta l  
Corning 7059. El tiempo de deposición es de 5 minutos con una 
potencia HF de 900 vatios. Después del tratamiento térmico, la  
muestra de pelícu la ten ía  una resis ten c ia  de lámina e léc trica  
de 13,8 obm/ouadrado y una transmítamela luminiosa del 87%.

EJEMPLO 3
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El modelo anterior de aleación de cadmio/eataño 
se usa para rev e s tir  cuatro sustratos de s íl ic e  de 25,4 mm x 
25,4 mm x 1 mm. Después de 30 minutos de tiempo de deposición 
y tratamiento térmico después de la  deposición (20 minutos a 
650°C en Ar/3dS), la s  películas tenían una resis tenc ia  de l á ­

mina eleo trloa de 1,8 obm/cuadrado y una transmitancia lumino­
sa del 82%.

Se obtienen resultados equivalentes a los mostrac 
en los ejemplos anteriores mediante e l  uso de la  técnica de de 
posición CC en lugar de RF.

Descrita suficientemente l a  naturaleza del in­
vento as i como la  manera de realizarse en la  práctica, debe 
haoerse constar que la s  disposiciones anteriormente indicadas 
son susceptibles de modificaciones de detalle  en cuanto no 
a lteren  su. principio fundamental.
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REIVEIDICAC IONES

1 . -  Procedimiento para preparar películas de 
estannato de cadmio, mediante deposición electrónica con radio-- 
frecuencia o con corriente continua, caracterizado porque com­
prende depositar electrónicamente e l  estannato de cadmio a par 
t i r  de un modelo de aleación metálica de cadmio-estaño que 
tiene una relación  molar de cadmio a estaño de 1,7:1 a 2,5:1 
aproximadamente en un plasma de oxígeno.

2. -  Procedimiento segdn la  reivindicación 1, 
caracterizado porque l a  relación molar de cadmio a estaño en la. 

aleación metálioa es de 2:1 aproximadamente.
3. -  Procedimiento segdn la  reivindicación 1, 

caracterizado porque la  deposioión electrónica se efectúa 
durante un periodo de tiempo suficiente para equilibrar e l mo­
delo antes de depositar e l estannato de cadmio sobre e l sus­
tra to .

4 . -  Procedimiento para preparar películas de 
estannato de cadmio, ta l  y como queda sustancialmente descrito 
en la  presente memoria.

Esta memoria consta de 7 hojas esoritas a máqui 
na por una sola cara.

3QEMEJ973
AMERICAN QXAgAMID COMPANY. 

J. M. GOMEZ ACEBRlf'g N
o. p. RtmaJÍ] J. Sunm  DtM


	Bibliographic data
	Description
	Claims



