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En este trabajo presentamosilatesis y caracteriza@n del material ternario AgsnSgdopado con Galio (Ga). Las muestras fueron sinteti-
zadas por fugin directa de sus elementos en estequiometria 2:1:3 con dop@&ja dke 100, 1000 y 1000ppm EI arélisis qumico (EDX)
permitio establecer las relaciones estequétmcas. El aalisis €rmico diferencial (DTA) indica la existencia de una fase principal alrededor
de 503 C asociado al punto de fusi de los materiales y un pico alrededor de “DHIn sin interpretadin. El aralisis de difracdn de
rayos-X indica que el material A@nSecristaliza con fase principal en el sistema mofcb con grupo espaciélc, y paiametros de celda
unidad:a = 7.18A, b = 10.55A, ¢ = 6.70A, 8= 111.98C, y segundas fases, siendo identificada hasta el morseige.

Descriptores:Semiconductores; afisis £rmico; difracodn de rayos-X en muestras policristalinas.

In this work we report the synthesis and characterization of the ternary mater&nSg doped with Gallium Ga). The samples were
synthesized by direct melting of their elements in stoichimetric 2:1:3 doped with 100, 1000 and@®600 Ga. The chemical analysis

(EDX) allowed us to establish the stoichiometric relationships. The differential thermal analysis (DTA) indicates the existence of a main phase
around 508C associated to the melting point of the materials and a peak aroui€ 16tlll without interpretation. The X-ray diffraction
analysis indicates that the material /8nSe crystallizes with main phase in the monoclinic system with space g8uj@nd unit cell
parametersz = 7.18A, b= 10.55A, ¢ = 6.70A, 3 = 111.98C, and second phases, being identified until the morSase.

Keywords:Semiconductors; thermal analysis; X-ray Powder diffraction.

PACS: 61.10.Nz; 61.66.Fn; 61.82.Fk

1. Introduccion cuadamente, tomando en cuenta la temperaturas da fusi
Se (217C), del Sn (231.9C), ebullicbn del Se (685C) y un
Es mucho lo que se ha estudiado de los materiales semicoflempo de recocido (120 h) a una temperatura equivalente a
ductores. En el presente trabajo nos dedicamos a estudiargh ge| punto de fusin del material (325C).
material A@SI’IS@ perteneCiente a la famili& IV Vis. El El arglisis qumiCO de los materiales se redizn dis-

dopaje con pequas concentraciones de Ga (elemento de 13jniag partes de los lingotes (centro y extremo) mediante la

columna Ill) se realiza para observar como cambian Sus PrQacnica de EDX. El aflisis £rmico diferencial se realizen
piedadesikicas. Las concentraciones del dopaje con Ga son;, equipo Perkin Elmer DTA-7 que alcanza una temperatu-

100 (0.01 %), 1000 (0.1 %) y 10000 ppm (1 %). Eligdel 5 ravima de 1200C. El paton de difracddn de polvo de

estudio de estos materiales se debe a que la familia de I?ﬁyos-x fue tomado a temperatura ambiente usando un soft-

compuestodz |V VI3, tiene interesantes aplicaciones acustos,are EVA incorporado a un difractd#tro Philips, el cual

opticas [1-13] y recientemente se han hecho nanotubos dpﬁ'esenta una geom&m:¢ del tipo Bragg-Brentano con un

uno de los materiales de la familia de i8(CuSnS [14]).  monocromador secundario de grafito para filtrar la radiaci
Los reportes encontrados del materiab89Sg parala  §e fluorescencia.

temperatura de fugh son 490C [1] y 508°C [12]. La es-
tructura cristalina, usando datos de fotogaade polvo de

una @émara de Guinier Wolff, reporta una primera fase mono3  Resultados experimentales y discusn
clinica con grupo espacial Cc y ganetros de celda unidad

a=11.506(2)A, b=6.396(1)A, c=6.437(2),3=98.53(2),  La composicbn qumica promedio de los materiales deter-

y segundas fases atribuidas a,8g y SnSe [10,12]. minada del aalisis de EDX es: AgssSnh; 2556505 mostran-
do un ceficit de Ag y un exceso de Sn; AgxShy 035683
2. Detalles experimentales (dopado con 100 ppm de Ga); Ag S Se so(dopado

con 1000 ppm de Ga); AgoSNn.04Se6.7s (dopado con
Los lingotes con composimn nominal AgSnSg sin dopaje 10000 ppm de Ga) con una concenttacide dopaje de
y dopaje intencional con Ga, fueron preparados pdrdaita 14000 ppm (1.4 %). Las muestras dopadas con Ga presentan
de fusbn directa de los elementos. Ellos se obtuvieron al catin exceso de Se y uréficit de Ag. En los materiales dopados
lentar la mezcla estequidtrica de Ag, Sn, Se y Ga (con pu- con 0,01y 0,1% de Ga no se observa la presencia del dopaje
reza 5N) encapsulados en ampollas de cuarzo (pirolizadagjebido a que la concentracionesaespor debajo delitnite
El perfil de calentamiento y enfriamiento fue dis€lo ade- de detecdn (1 %) del equipo utilizado.
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Los termogramas de DTA obtenidos durante el calenta-

TABLA |. Temperaturas obtenidas en los termogramas de los matemiento se presentan en la Fig. 1, donde se observan 2 picos
riales Ag:SnSe sin y con dopaje intencional de Ga

Material Temperatura del Temperatura del
Pico 1 €C) Pico 2 {C)
Ag1.68SM .25565.08 98 506
Ag1.22SM.93563.83(0.01 %) 108 505
AQ1.17SM Se;.80(0.1 %) 108 501
AJ1.20SM.94S65.73(1.4 %) 94 502

TABLA |I. Datos Cristalinos del material AgsSm .25 Ses.0s (fase

principal y secundaria)

cuyos valores de temperatura se presentan en la Tabla I.

El material Ag ¢sSn 2556508 presenta un primer pico a
bajas temperaturas endB que &n no tiene interpretadn y
un segundo pico a una temperatura de°®&)&! cual es aso-
ciado al punto de fuén del material, el cual es muy cercano
al valor reportado en 508 [12].

En los termogramas de los materiales dopados intencio-
nalmente con Ga se observa un primer pico duerso tiene
interpretaddn y que puede estar asociado a lo que sucede en
98°C en el material AgssShy 25S6;.0s. Un segundo pico, el
cual ha sido asociado a la temperatura debfusie los mate-
riales, ya que es muy cercano al valor observado para la tem-
peratura de fudin del material Ag.ssSn; 255605 (506°C).

Sistema Cristalino Monomiico Hexagonal - .
- — En la Fig. 1, se observa que las temperaturas de los pi-
Grupo espacial Ce P3ml cos no valan con el dopaje dentro del margen de error de las
Pa@metros de Celda Estetrabajo Reportado Este trabajomedidas ¢ 10°C), lo que indica que el dopaje cdBa no
10,12 SnSe altera la temperatura de fasi del material con composan
p p
a(h), 7.18 11.506(2)  3.809 nominal Ag:SnSe. ] o _
b (A), 10.55 6.396(1) 3.809 Un a_raI|S|s grueso del pain de difracabn obtgmdo para
A 6.70 6.437(2 6.140 el material Ag 4sSn 255608 S€ muestra en la Fig. 2, con su
c(A), ' 437(2) ' respectivo patin calculado por refinamiento Rietveld.
3 (o) 111.98 98.53 - El modelo estructural utilizado para el refinamiento Riet-
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FIGURA 1. Termogramas de DTA de los materiales.
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FIGURA 2. Patibn de Difraccbn del material Ag.6sSi. 2556508
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(...) con un patvn calculado por refinamiento Rietveld (—).

veld del material AggsSn 2556505 €S el reportado para el
compuesto CuGeS [2]. Los valores de los pametros de
celda inicial asociados a la celda morinia Cc se determi-
naron considerando que la estructura del materialSh&eg
es adiamantina, es decir, la respectiva estructura es derivada
de la esfalerita (@bica). La reladin entre la subcelddibica
y monocinica es dada por las siguientes expresiones:
o a a2 - T 501 a2 - ay
a—;—l—?—&-ag, b—35—3§, C—7+§—a3
En la Hisqueda de la subestructurabica definida en el
correspondiente pdin de difracadn, se encondr la celda
a = 5.54A. Del refinamiento se obtuvo una celda mono-
clinica Cc como fase principal, y una de las fases secunda-
rias como hexagondP3m1, cuyos paametros de celdas son
mostrados en la Tabla II.

De los resultados del refinamiento Rietveld se concluye
que el material AgesSh 25565 0 Cristaliza con estructura
monocinica Cc con los pametros de presentados en al Ta-
bla I, presentando fases secundarias, siendo identificada has-
ta el momento la de Snge

Los paametros de celdas obtenidos para el material
Ag2SnSg no concuerdan con los reportados [10,18ase
Tabla II. Adenas, ha sido bien identificada la fase de SnSe
como una de las fases segundarias presentes, este material
presenta temperatura de solidificatien 629+ 5°C[15].

Estas discrepancias ast asociadas a que nuestrastes

sis fueron realizadas con recocido, por lo que considera-
mos nuestros resultadosamfidedignos que los reportados,
adend@s contamos con las relaciones entre las subceldns ¢

ca y monodhica. Los patrones de difracei de los materia-

les dopados intencionalmente no han sido analizados, pero
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se espera que la concentiatide dopaje utilizada no mo-
difique la estructura del material con compasicnominal
AgoSnSg.

4. Conclusiones

La temperatura de fusn del material Ag gsSh; 255603 €S
506°C, la del material Ag 22SMny.0356;.53 (0.01 %) es 505C,
la del material Ag.17Sn; Se; 50 (0.1 %) es 501C y la del ma-
terial Agy.20Shy.0456s.75 (1.4 %) es 502C, de lo que se pue-

M. PIRELA et al.

y parametros de celda unidad: = 7.18 A, b = 10.55A,

¢ =6.70A, 3 = 111.98. Adenss, presenta fases secunda-
rias, siendo identificada hasta el momento la de Stéa
estructura hexagondP3m1 y paametros de celda unidad:
a =3.809A, ¢ = 6.140A.
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