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Em geral os semicondutores tem um bandgap (distincia entre a banda de valéncia e a banda de
condugdo), inferior a 2 eV 0 diéxido de estanho (SnO,) tem um bandgap superior a este limite, da
ordem de 3,5 eV . No entanto, apresenta caracteristicas semicondutoras do tipo-n, devido
principalmente a vacincias de oxigénio, que agem como doadores nesta matriz. Uma forma de alterar sua
condutividade € pela adi¢do de impurezas (dopagem). No projeto no qual trabalhamos dopamos o diéxido
de estanho (SnO,), com o terra-rara Ce. SnO, ndo dopado é caracterizado por razodvel condutividade
elétrica, transparéncia de cerca de 90% no visivel e alta refletividade no infravermelho ™.

Até este momento estudamos as propriedades Opticas, elétricas e estruturais desse material, pois
pretendemos conhecer melhor os mecanismos de condutividade elétrica e a cinética de captura de
portadores de carga pelos defeitos presentes no material. Para isso foram produzidos filmes finos pela
técnica de “dip-coating” (molhamento) via sol-gel.

A técnica de “dip-coating” consiste na imersdo de um substrato, previamente limpo, em uma
suspensdo coloidal a uma velocidade controlada, e em seguida, retirado a mesma velocidade,
normalmente a temperatura ambiente. O sol-gel é um processo quimico utilizado para sintese de uma
suspensdo coloidal de particulas sélidas em um liquido, sol, e subseqiiente formagdo de um material em
fase dupla, ou seja, um sélido ocupado com um solvente, gel imido '*. E um processo que apresenta uma
boa homogeneidade, facil controle de espessura e custo relativamente baixo, se comparado a outros
métodos de deposicdo. Para a caracterizagdo elétrica foram depositados contatos de Sn nas amostras por
evaporacao resistiva.

O interesse na producdo de semicondutores dopados com terras-raras tem crescido
significativamente, devido a possiveis aplicacdes como dispositivos optoeletrdnicos .

A figura 1 apresenta resultados de difragdao de Raios X em filmes finos referentes a amostras de
SnO, dopados com 0,1%Ce* e 1%Ce™. Os picos de difragio nos dois grificos estio nas mesmas
posicdes dos picos encontrados nos cristais de cassiterita; assim podemos nos assegurar que o material
com o qual estamos trabalhando é mesmo o SnO..
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Figura 1. Espectro de Difracdo de Raios X para amostras de SnO,: 0,1%Ce** e SnO,: 1%Ce*.



A figura 2 mostra a transmitincia no infravermelho em filmes de SnO, dopados com 0,1%Ce™" e
3 . . ~ .
1%Ce”". O filme que possui menor concentra¢do de dopante transmite menos, o que, de acordo com a
teoria de Drude, significa maior reflexdo devido a maior concentracdo de elétrons livres.
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Figura 2. Transmitincia no infravermelho em filmes de SnO, dopados com 0,1%Ce** e 1%Ce*.

A figura 3 mostra uma comparagdo de medidas de R x T para filmes de SnO, dopados com
0,1%Ce™, 1%Ce™ e 1%Ce*". Se comparada ao filme de 0,1%Ce™, o filme de 1%Ce*" apresenta maior
resistividade, o que pode ser explicado por possuir uma maior concentracdo de dopante. Se comparado ao
filme de 1%Ce’* o filme de 1%Ce*" apresenta menor resistividade, ambos possuem a mesma concentracio
de dopante, entretanto o Cce* age como aceitador, deixando a amostra ainda mais resistiva.
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Figura 3. Resistividade em funcio da Temperatura para diferentes dopagens do SnO,,

Como pode ser visto o espectro de difracao referente ao filme de menor concentracdo de dopante
(0,1%) apresenta picos mais pronunciados, o que pode ser explicado devido a essa menor concentragdo de
impurezas interferir menos no arranjo da matriz (SnQO,).



Medidas de transmitdncia no infravermelho mostram que filmes que possuem menor
concentragio de dopante transmitem menos, o que é uma confirmacio de que Ce’ apresenta
comportamento aceitador em SnO,. De modo geral os filmes possuem altissima concentragdo de elétrons
livres, de modo que ji no infravermelho préximo, estamos acima do comprimento de onda de plasma,
levando a uma maior reflexdo da luz.

Medidas de resistividade em fungdo da temperatura mostram que o aumento da incorporacdo de
dopante na rede de SnO, € responsdvel pelo aumento da resistividade da amostra. Considerando que
matriz de SnO, é naturalmente do tipo-n, o aumento da resistividade pela adicio de Ce® implica num
comportamento aceitador. Ji a dopagem com Ce* também leva a um aumento da resistividade, devido
provavelmente ao acimulo no contorno de grao, contribuindo para diminuicao da mobilidade eletrdnica.
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