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1. Introducgao

Oxidos complexos do tipo perovskita, como o SrTiO5 (STO), tém sido amplamente
estudados devido as suas interessantes propriedades elétricas, dpticas e estruturais, que os
tornam promissores para diversas aplicacdes tecnolodgicas. O SrTiOz é um semicondutor de
gap largo (= 3.2 eV), com alta estabilidade térmica e quimica, sendo utilizado como
substrato padrao para crescimento epitaxial de outros éxidos. Porém, seu potencial como
material funcional préprio tem crescido nos ultimos anos, especialmente com o avango de
técnicas que permitem sua dopagem controlada.

A dopagem de SrTiO3; com elementos como Tantalo (Ta) em substituicdo ao Ti**
introduz portadores do tipo n, aumentando significativamente sua condutividade elétrica.
Isso permite a exploracdo de SrTiOs;:Ta como 6xido condutor transparente (TCO), bem
como em dispositivos optoeletronicos como fotodetectores, células solares e memdrias
resistivas. Além disso, dopagens adequadas podem influenciar a constante dielétrica e a
resposta dptica do material, possibilitando novas arquiteturas de dispositivos baseados em
materiais totalmente o6xidos, com vantagens de estabilidade, compatibilidade com
processos de microfabricagdo e integragdo com outras funcionalidades.

2. Estado da Arte

A dopagem de SrTiOs; com Ta resulta em transi¢cdo progressiva de comportamento
isolante para metdlico, conforme aumenta a concentracdo de dopantes. Estudos indicam
que a substitui¢do de Ti** por Ta®* (com didmetro idnico semelhante) permite solubilidade
do dopante sem grandes perturbag¢des na rede cristalina, o que favorece a manutengio da
estrutura perovskita e facilita o controle das propriedades do filme.

Filmes finos de SrTi03:Ta tém sido produzidos com sucesso por técnicas como PLD
(Pulsed Laser Deposition), MBE (Molecular Beam Epitaxy) e sputtering, apresentando boas
propriedades dpticas (alta transmitancia no visivel) combinadas com condutividade elétrica
satisfatoria. Estudos recentes mostram que a mobilidade eletronica e a concentragdo de
portadores podem ser ajustadas pela concentragdo de dopante e condigdes de crescimento,
influenciando diretamente a resposta dptica e a eficacia em dispositivos optoeletronicos.

Além disso, a utilizacgdo de técnicas de caracterizagio avancadas como
espectroscopia de fotoelétrons (XPS), elipsometria, DRX e medidas de Hall tem sido crucial
para compreender a influéncia da dopagem na estrutura eletrdnica, niveis de defeitos e
transporte de carga. O desenvolvimento de novos TCOs baseados em oxidos do tipo
perovskita, como o SrTiO3:Ta, busca ndo apenas substituir materiais comerciais como o ITO
(In,03:Sn), mas também permitir integracdo com dispositivos que exigem maior
estabilidade e multifuncionalidade.



3. Objetivos

Objetivo geral: Investigar as propriedades estruturais, dpticas e elétricas de filmes finos de
SrTiOs:Ta produzidos por PLD, visando aplicacdes em dispositivos optoeletronicos
baseados em dxidos.

Objetivos especificos:

Crescer filmes de SrTiO; dopados com diferentes concentracdes de Ta e avaliar sua
qualidade cristalina e morfologia superficial.

Determinar a relacdo entre parametros de crescimento (temperatura, pressdo de
oxigénio, energia do laser) e dopagem efetiva.

Medir propriedades Opticas (transmitincia, banda proibida) e elétricas
(resistividade, tipo e densidade de portadores).

Avaliar a estabilidade térmica e quimica dos filmes dopados e sua compatibilidade
com processos de fabricacdo de dispositivos.

Comparar os resultados experimentais com dados da literatura e modelos tedricos
disponiveis.

4. Metodologia

O trabalho sera realizado nos laboratérios do LNNano/CNPEM, com uso da técnica

de Deposicdo por Laser Pulsado (PLD) para o crescimento dos filmes. Os alvos ceramicos de
SrTi03:Ta com diferentes niveis de dopagem (por exemplo, 1%, 3% e 5% atdmico) serdo
utilizados para a deposicdo sobre substratos de Si0O,/Si, safira ou vidro.
Etapas principais:

1. Deposicdo por PLD: Crescimento epitaxial ou texturizado com controle dos

pardmetros (temperatura entre 650-800 °C, pressdo de O, entre 10™* e 107 Torr).
A espessura sera monitorada por nimero de pulsos (filmes entre 30 e 100 nm).
Caracterizacoes estruturais:
o Difracdo de Raios X (DRX) para analisar a estrutura cristalina e detectar
eventuais fases secundarias.
o Microscopia de for¢a atdbmica (AFM) para analise morfolégica e rugosidade
superficial.
Caracterizagoes Opticas e elétricas:
o Espectroscopia UV-Vis para determinar a transmitancia 6ptica e calcular o
bandgap por método de Tauc.
o Medidas de resistividade e Hall para determinar mobilidade e concentracao
de portadores.
Analises complementares:
o XPS para verificar dopagem efetiva e estados de oxidacgao.
o Testes de estabilidade térmica e compatibilidade com outros processos.
Organizacao de resultados:Documentacdo em caderno de laboratdrio, geragio de
graficos e tabelas, semindarios internos e apresentagio final.



5. Cronograma de Atividades
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Analise de dados, comparacio com literatura e

revisdo dos protocolos

Redacdo do relatdrio final e apresentacio do
projeto
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