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A spintronica visa a incorporacdo do spin como grau de liberdade na electronica
convencional com o objectivo de desenvolver novas tecnologias de informagdo com
desempenhos melhorados, baixos consumos energéticos e/ou novas funcionalidades. O seu
desenvolvimento teve como suporte inicial os dispositivos magnetoresistivos, em particular
0s baseados na magnetoresisténcia gigante e na magnetoresisténcia por efeito de tanel,
construidos com multicamadas de metais ferromagnéticos. A integracdo de semicondutores
em dispositivos spintronicos serd o proximo estagio de desenvolvimento desta tecnologia,
pelo que o desenvolvimento de materiais combinando propriedades semicondutoras e
ferromagnéticas € de importancia crucial. Estes materiais facilitardo a integracdo de
materiais ferromagnéticos com a actual tecnologia dos semicondutores e serdo
fundamentais para a construgdo de dispositivos que permitam a amplificacdo de sinais

usando portadores de carga fortemente polarizados.

O magnetismo e as propriedades semicondutoras coexistem em materiais conhecidos como
os calcogenetos de Eu e as espinelas semicondutoras ferrimagnéticas ou ferromagnéticas.
Contudo, estes semicondutores magnéticos sao dificeis de crescer, sdo incompativeis com
0s materiais semicondutores mais comuns, como por ex. o0 Si e 0 GaAs, e tém temperaturas
de Curie muito baixas (Tc < 100 K). Como materiais alternativos surgem os chamados
semicondutores dopados magnéticos com origem em semicondutores nao magnéticos
dopados com elementos magnéticos, usualmente elementos de transicdo. De entre estes
materiais, 0 0xido de titanio dopado com cobalto, Co:TiO,, tem sido alvo de especial
interesse devido as suas elevadas temperaturas de Curie (Tc > 650K), 0 que permite
perspectivar a sua utilizacdo em dispositivos que operem nas habituais gamas de

temperatura de funcionamento da electrénica convencional.

Contudo, apesar do sistema Co:TiO, apresentar propriedades ferromagnéticas, ainda ndo
existe uma demonstracao clara de que o ferromagnetismo nestes materiais & mediado por
portadores. Além disso, os filmes de Co:TiO, sdo frequentemente relatados na literatura
como sendo ferromagnéticos mas isolantes, indteis por isso para aplica¢fes em dispositivos
spintronicos. Este é um problema chave que s6 podera ser resolvido através da capacidade

de ajustar a densidade de portadores do tipo n nestes materiais.
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O trabalho de investigacdo que conduziu a esta tese teve como objectivo a deposi¢ao
assistida por laser pulsado (PLD) e o estudo das propriedades estruturais, microestruturais,
quimicas e fisicas de filmes finos de semicondutores dopados magnéticos com elevado Tc,
baseados no sistema Co:TiO,. O aumento da densidade de portadores foi conseguido
adicionando uma pequena quantidade de hidrogénio a fase gasosa durante o processo de

crescimento dos filmes.

A técnica de difraccdo de raios-X foi utilizada para estudos de identificacdo de fases e
cristalinidade. Verificou-se ser possivel a sintese de filmes finos de elevada qualidade
cristalina sobre cristais de safira - Al,03(0001). A composi¢do quimica das amostras
produzidas foi determinada através da técnica de espectrometria de retrodifusdo de
Rutherford, tendo-se concluido que a distribuicdo do Ti € homogénea tanto na superficie
como em profundidade. A razdo Co:Ti foi também calculada para a maior parte dos filmes
produzidos. Para o célculo da espessura e do hiato energético dos filmes utilizou-se a
espectroscopia UV-VIS-IV proximo (300-1100nm), tendo como amostra de referéncia o

substrato de safira.

A resistividade dos filmes finos foi medida pelo método padrdo de quatro pontas, e as
curvas de histerese da magnetizacdo foram registadas por magnetometria de amostra
vibrante, desde a temperatura ambiente até 10 K. A curva que descreve a evolucdo da
magnetizacdo de saturacdo com a temperatura ndo é a esperada para um material
ferromagnético, sugerindo antes um comportamento hibrido que poderd ser devido a
presenga de nanoagregados de Co. Este comportamento foi confirmado por medidas de
dicroismo circular magnético que puseram em evidéncia ndao s6 a presenca de uma banda
em ~2 eV associada as transi¢cbes no cobalto, mas também uma banda larga em ~2.8 eV
que podera ser devida ao desdobramento da banda de conducdo do 6xido de titanio por
interaccdo com o spin dos iBes magneticos, mostrando assim que 0 comportamento

magnético das amostras esta directamente relacionado com a rede da titania.
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absorgdo/transmissdo Optica, comportamento ferromagnético/paramagnético.



