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Resumen

Fueron depositadas peliculas delgadas de La,;3Ca;;MnQOj; sobre sustratos monocristalinos de Titanato de estroncio (SrTiOs)
con orientacion cristalografica (0 0 I), usando Deposicion por Laser Pulsado (PLD). El rango de temperatura que se utilizd
en este analisis fue entre 500°C y 630 °C. La calidad de las peliculas delgadas fue examinada por medio de difraccion de
rayos X y medidas de rugosidad. Los resultados permiten establecer que se tiene peliculas delgadas de buena cristalinidad y
morfologia. En este trabajo, se analizd el efecto de la temperatura del sustrato en la cdmara sobre las propiedades magnéti-
cas de las peliculas, midiendo la dependencia con la temperatura y el campo magnético de la magnetizacion, encontrandose
una fuerte dependencia de las propiedades magnéticas del material con el aumento de la temperatura de deposicion.
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Abstract

By using Pulsed Laser Deposition (PLD), thin films of La,;Ca;;3MnO; on single-crystal substrates of strontium titanate
SrTiO; (0 0 1) were deposited. The deposition temperature ranges in this investigation between 500 °C and 630°C. The
crystal and morphological quality of the thin films were examined by means of X-ray diffraction and surface profilometry.
The results allow establishing that thin films with preferential growth were obtained. In this paper, we study the effect on
the magnetic properties of deposition temperature be means of dependence of magnetization with temperature MvsT and
magnetic field MvsH. we found a strong dependence of magnetic properties with the deposition temperature is incre-
mented.
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1. Introduccion

En busca de la optimizacion y desarrollo tecnoldgico en el
area de la electronica y almacenamiento de informacion ha
surgido un reciente interés por materiales cuyas propiedades
fisicas (magnéticas, eléctricas y Opticas) sean altamente
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controlables, como es el caso del sistema La;.,Ca,MnOs
(LMCO) [1]. Estos materiales, para un amplio rango de
dopaje, presentan una transicion de paramagnético (PM)
aislante a ferromagnético (FM) conductor tras un proceso de
enfriamiento, el cual es acompafado por un cambio en la
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Fig.1 Diagrama experimental usado para el crecimiento de LCMO

resistividad eléctrica [2] [3]. La temperatura de transicion
FM (T.) puede ser variada en funciéon de un campo magné-
tico aplicado y asi el material puede ser sintonizado entre
una alta o baja conductividad esto resulta en una magneto-
resistencia colosal (CMG) cerca de T, la cual puede alcan-
zar 100000% en sistemas nanoestructurados como las peli-
culas delgadas [4].

Las peliculas fueron crecidas a temperaturas de sustrato que
variaban entre los 500 a 630 °C y posteriormente fueron
aplicadas técnicas de caracterizacion para investigar tanto
las propiedades morfoldgicas como las eléctricas y magne-
ticas en funcion de explicar la influencia de la temperatura
del sustrato con la temperatura de transicion para la fase
ferromagnetica y por ende con las propiedades de transporte
que son tan especiales en estos materiales.

2. Método Experimental

Peliculas de La,;Ca;3MnQO; fueron crecidas mediante el
sistema PLD (Pulsed Laser Deposition) usando un laser de
Nd:YAG (Spectra Physics) con una longitud de onda de
emision de 1064 nm, incidiendo sobre un blanco
La,;Ca;3MnO; en una camara de vacio con una atmosfera
de oxigeno de 200 mTorr; la energia del pulso fue 500 mJ
con una tasa de repeticion de 10 Hz y una duracion nominal
de pulso de 9 ns. Las peliculas fueron depositadas sobre un
sustrato de SrTiO; (00l). La distancia blanco sustrato utili-
zada fue 56 mm y la temperatura del sustrato (T;) se vario a
500, 550, 580, 610, 630 °C, respectivamente. En la Fig. 1 se
muestra el diagrama del montaje experimental PLD.

La preparacion del blanco fue realizada mediante reaccion
en estado solido, para el cual se usaron polvos de los 6xidos
La,0;, CaCO; y MnO, con una pureza de 99.5 %, se mez-
claron de acuerdo a la estequiometria deseada para obtener
blancos de 12 g, posteriormente, se maceraron y trataron
térmicamente a una temperatura de 900 °C durante 12 h,
después se compactaron a una presion de 30 ton/cm? obte-
niéndose una pastilla de 3.0 mm de altura y 38.4 mm de
diametro, las cuales se recocieron a 1150 °C durante 24 h
en atmosfera de aire. La estructura de las peliculas fue estu-
diada por difraccion de rayos-X (DRX) con el equipo Bra-

ker D8 Advance dotado de un gonidometro vertical, tubo de
anodo de cobre y detector de centelleo de Nal (con filtro de
Ni). Las propiedades de transporte se realizaron por el
método estandar de las cuatro puntas, algunas de las pelicu-
las fueron sometidas a medidas de magnetizacion por el
sistema magnetometro de muestra vibrante (VSM) usando
un PPMS (Quantum Design Physical Properties Measure-
ment System). La tabla 1 presenta los parametros de creci-
miento de las muestras.

Tabla.1 Parametros de crecimiento

Muestra Presion Temperatura

( mTorr) (°C)
A 200 500
B 200 550
C 180 580
D 210 610
E 150 630
F 250 630
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3. Resultados y Analisis

Los patrones de difraccion de rayos X muestran los planos
de reflexion del sustrato de SrTiO; (STO) y de las peliculas
La,;Ca;;sMn0O;, indicando un eje de orientacion C, asi los
picos observados seran correspondientes al sistema LCMO.
En la Fig. 2, se presenta el espectro de DRX 6-26 del cual
podemos apreciar que las muestras consisten de una unica
fase, ademas observamos que los picos (00l) de LCMO
aparecen de modo que la epitaxialidad del sustrato y la
pelicula indica una direccion preferencial. De los barridos
detallados alrededor de los picos principales del LCMO y
considerando una estructura pseudocubica [5] obtenemos un
a, de (0.385 + 0.005) nm de donde podemos deducir los
parametros de la estructura ortorrébmbica, a = b = 0.544 nm
y ¢ =0.770 nm.

En la Fig. 3 se presentan las curvas de magnetizacion en
funciéon del campo magnético (M vs. uH) y magnetizacion
en funcion de la temperatura (M vs. T) para las muestras B
y C, manteniendo para la curva de histéresis una temperatu-
ra de 5 Ky un pH = 300 Oe para la curva de M vs. T. El
aumento de la temperatura del sustrato se ve reflejado en un
aumento sustancial en la temperatura de transicion ferro-
magnética—paramagnética y una disminucion de los campos
coercitivos (Hc). La temperatura de Curie, Tc, (calculada
como la temperatura del intercepto entre el régimen de
magnetizacion cero y el régimen del incremento de la mag-
netizacion) arrojo valores para la muestra B de Tc =204 K,
con una magnetizacion de saturacion Ms = 240 emu/cm3,
Hc =420 Oe; y para la muestra C una Tc = 226 K, una Ms
= 1180 emu/cm3 y un Hc = 80 Oe. Al estar tan ligadas las
propiedades magnéticas y de transporte en estos materiales
[3], estas variaciones en la temperatura de transicion, posi-
blemente manifiesten un cambio significativo en la resisten-
cia y la magnetoresistencia de LCMO.
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Fig. 2. Curva DRX de los patrones de una pelicula de LCMO
depositada en STO (001) con una fluencia del laser de 35 J/cn®.
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Fig.3 Curvas de LCMO. a) Magnetizacion vs Campo Magnético,
b) Magnetizacion vs Temperatura.
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