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Resumo: A procura por filmes finos de qualidade, com boa cristalinidade e
mobilidade, para ser usado como padrdo na investigacdo de efeitos de
dopagem de CalF, em PbTe, gerou uma série de crescimentos realizados por
epitaxia de feixe molecular (MBE). A influéncia do emprego de diferentes
parametros de crescimento foi investigada pela largura a meia altura das
curvas de difracdo de raios X (rocking curves) e pela caracterizagdo elétrica
(medidas de efeito Hall e resistividade).
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1. Introducao

O telureto de chumbo, PbTe, ¢ um material semicondutor de gap estreito com
importantes aplicagdes tecnologicas [Lalonde 2011, Springholz 1994]. Camadas
epitaxiais desse composto com alta qualidade cristalina e alta concentragao de portadores
com boa mobilidade ¢ altamente desejavel para a confecg¢ao de dispositivos.

Com esse proposito, utilizou-se a técnica de epitaxia por feixe molecular (MBE). Este
método de crescimento permite rigoroso controle na dopagem e espessura das camadas
[Herman 1996].

As caracterizagdes realizadas neste trabalho tém como objetivo encontrar um filme, com
propriedades elétricas e estruturais satisfatorias, que possa ser utilizado como padrdo na
investigacao de efeitos de dopagem extrinseca do PbTe com CakF,.

2. Metodologia

As camadas foram crescidas sobre substrato de BaF, cristalino, recém clivado em planos
(111), por MBE, Riber 32P. A sublima¢do congruente do PbTe se deu a partir do
aquecimento, 649°C, de uma fonte com essa liga, intencionalmente, rica em Pb.
Entretanto, esse desvio na estequiometria pode ser corrigido com a oferta adicional de
Te, durante o crescimento, pois, pode-se obter camadas do tipo-p com o excesso de Te,
devido ao surgimento de vacancias de chumbo. Neste trabalho, por conveniéncia
operacional, fez-se uso de duas fontes, independentes, de Te, com temperaturas entre
290 a 300°C. A temperatura do substrato manteve-se fixa em 215°C. As propriedades
elétricas foram determinadas por efeito Hall e por medidas de resistividade a temperatura
ambiente e 77K. As amostras foram caracterizadas soldando-se, com In, quatro contatos
de fio de ouro no filme, na geometria Van der Pauw. O grau de ordenacdo, ou
cristalinidade, das amostras foi avaliado pela medida da largura a meia altura (FWHM)
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de curvas de difragdo de raios X (rocking curve) em torno do pico de Bragg (222) do
PbTe, obtidas através de varreduras em um difratdmetro de raios X de alta resolug&o.

3. Resultados e Discussao

As amostras s3o do tipo-p e¢ a concentracdo de portadores e mobilidade, a 77K,
apresentada na Tabela 1, variam de 1,62- 10" 2 2,81-10"7 ¢cm™ e de 3,44-10° a 8,34-10°
cm?/ Vs, respectivamente. A FWHM variou de 61,4 a 127,77, indicando que as camadas
de PbTe possuem uma boa qualidade cristalina. Da Figura 1 observa-se que quanto
maior a espessura da amostra, menor ¢ a largura a meia altura. Ou seja, melhor ¢ a
qualidade cristalina da amostra, pois a desordem, devido a relaxacdo do filme, ocorre nas
primeiras camadas, proximo da interface com o substrato.

Tabela 1. Dados de crescimento e caracterizacdo dos filmes de PbTe sobre BaF, (111).

Temperaturas (°C) Medices Hall
FWHM
ID N e(um) t(Ass) 300K 77K
PbTe Tel Te2 (" = > = >
pm®) p(em/Vs) pm) p(em/Vs)
14000 649 292 290 61,4 51 354 251E+17 4,16E+02 2,02E+17 8,34E+03
14001 649 294 290 112,7 3,18 353 2,18E+17 4,11E+02 1,62E+17 7,47E+03
14002 649 294 295 88 241 335 255E+17 3,71E+02 2,23E+17 6,03E+03
14005 649 292 290 127,7 241 335 359E+17 336E+02 2,81E+17 5,53E+03
14007 654 292 290 103 322 358 346E+17 2,94E+02 2,59E+17  3,44E+03
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Figura 1. Largura a meia altura do pico de Bragg (222) do PbTe versus espessura do

filme.
4. Conclusao

A amostra 14000 foi a que apresentou menor FWHM (61,4”) entretanto, ela ¢ muito
espessa e, por isso, demanda um consumo demasiado de insumo e um longo tempo de
preparo. Deste modo, a amostra 14002, ainda com boa qualidade cristalina ¢ com
mobilidade acima da média, pode ser boa candidata a amostra padrao de PbTe.
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