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Resumen

En este trabajo presentamos el estudio de la magnetoresistencia Ap / p,, del compuesto
ternario Cu,GeSe, tipo-p en funcién de campo magnético, de 2 a 16 kG, y en un rango de tempe-
raturas de 80 a 300 K. Del ajuste de la magnetorresistencia se obtienen los valores de la movili
dad de arrastre de los portadores, observandose una clara dependencia con la movilidad de
Hall, donde el factor de Hall es cercano a la unidad.

Palabras clave: Nuevos materiales; magnetorresistencia; semiconductores,

Study of the magnetoresistance in the ternary compound
Cu2GeSes

Abstract

In this work we present the study of the magnetoresistance Ap / p, of the ternary com-
pound Cu,GeSe, type-p depending on magnetic field, from 2 to 16 kg, and in a range of tempera-
tures from 80 to 300 K. Of the adjustment of the magnetoresistance there are obtained the va-
lues of the mobility of dragging of the carriers, a clear dependence being observed by Hall's mo-
bility, where Hall's factor is near to the unit.
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1. Introduccion contramos que el Cu;GeSes cristaliza en el siste-

ma ortorrémbico con grupo espacial Imm2 y pa-
rametros de celda unidad: a= 11.8616(3) A,
b=3.9525(1) A, ¢ =5.4879(1) A, V = 257.29(1) Ay
funde a 765°C.

Los compuestos ternarios pertenecientes a
la familia Cup-Ge-VI (VI =S, Se, Te) presentan
potenciales aplicaciones como dispositivos foto-
voltaicos y acusto-6pticos en el infrarrojo cerca-

no (1-3). Estos materiales poseen bajos puntos de
fusion, los cuales disminuyen a medida que el
nimero atémico, el peso atémico y el radio del
anion aumentan. En un estudio reciente (6) en-

La magnetoresistencia es uno de los efectos
galvanomagnéticos mejor conocidos en los semi-
conductores. La magnetoresistencia negativa au-
menta generalmente con la disminucién de la
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temperatura pero, en al SUNOS casos, muestra sa-
turacion (7-10), mientras que, es maxima (11). La
magnetoresistencia positiva no posee, en algu-
nos casos, muy baja o ninguna dependencia con
la temperatura (7-10) pero puede presentarse
que surazon de cambio conel campo Ap / p, = f
aumente cuando la temperatura disminuye

(T=0) (11).

Con el propésito de establecer alguna rela-
cién en la dependencia de la magnetoresistencia
con el campo y la temperatura en el compuesto
ternario Cu»GeSes, en este trabajo se presenta el
estudio de la magnetoresistencia en funcion de
campo y temperatura.

2. Detalles Experimentales

El compuesto fue sintetizado por fusién di-
recta de sus elementos constituyentes, pesados
en sus relaciones estequiométricas y colocados
en una capsula de cuarzo sellada al vacio (6). La
composicion y la estequiometria fue verificada
por anélisis quimico EDX. La homogeneidad fue
corroborada midiendo diversas porciones a lo
largo del lingote. La composicion promedio ob-
tenida viene dada por los valores siguientes: Cu:
1.81 (£ 0.9%), Ge: 1.05 (£ 0.9%), Se: 3.14 (+ 1.0%),
con una estequiometria cercana a la relacion
ideal 2:1:3.

La magnetoresistencia fue medida desde 2
a 16 kG en un rango de temperaturas de 80 a 300
K, empleando la técnica de Van der Pauw (12).
Los contactos de la muestra fueron soldados con
indio y de la curva caracteristica I-V se deduce
que son completamente ochmicos en un rango de
1a20mA, a 80 Ky temperatura ambiente.

3. Resultados Experimentales
y Discusion

En la Figura 1 se muestran las curvas obte-
nidas para la magnetoresistencia en funcion del
campo magnético a diferentes temperaturas
para el compuesto Cu,GeSes.

La magnetoresistencia presenta una pe-
quena variacion, siendo positiva en casi todo el
rango de temperatura, salvo las temperaturas T
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Figura 1. Magnetoresistencia en funcion de
campo para el Cu,GeSe..

> 260K, donde se observa una magnetoresisten-
cia negativa a campos bajos, B <4 kG.

La naturaleza de la magnetorresistencia
puede analizarse como la suma de las componen-
tes positiva y negativa, Para la componente posi-
tiva se utilizo la siguiente funcion®® valida a cam-
pos bajos:

Ao .[r(3p+5/2) ,
p, ~ (aB) {w(p;g}?f /2
—LI(%; :%f, z)) 1"(5/2)} [

donde: u 4, es la movilidad de arrastre de los
portadores de carga, B, el campo magnético
y p=—1/2 considerando el caso para fono-
nes acusticos.

Para fines de cdlculo, la ecuacién anterior se
reduce a:

9
s Za(l-a/4)*107 (u H) 2]
po 4

Para la componente negativa se utilizo la
funcién (14):

. ‘H

Y _ B tanhz[#— 3]

Po Po KyT
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Tabla 1

Resultados del ajuste de la magnetorresistencia en funcién de campo.

T(K) uy(em? /V.s) u,(em?/V.s) A=u,/u,

80 4.5 5.0

88 52 4.6
118 5.0 4.0
130 4.7 3.5
150 4.3 3.3
170 4.0 2.8
200 3.2 2.6
230 2.5 1.8
260 2.2 2.1
295 1.5 1.5

donde: u* = g" u,, siendo g , el magneton de
Bohry g* un factor de Landé o factor de co-

S0l

rrimiento espectroscopico, y que es
o
proporcional a la concentracion de estados

magneticos.

Por tanto:

9 0 a7 n00(u HY — P annz[£H) 4
g Rl R Y o

[ ]

donde: H esta dado en kG vy
K, =8617*% 10°eV / K.

La Tabla 1 muestra los valores obtenidos
parala movilidad de arrastre del ajuste de la mag-
netorresistencia junto a las movilidades de Hall.
Se aprecia de la tabla, como la movilidad de arras-
tre disminuye a medida que la temperatura au-
menta, observandose una clara dependencia con
la movilidad de Hall, donde el factor de Hall es
cercano a la unidad. También se presentan los va-

lores de la magnetoresistencia de saturacién M

Py
y s6loenlas dltimas temperaturas, 260 y 295K,
donde existe una dependencia apreciable de la
componente negativa en dichas curvas de ajuste.

Ao "
E— . p(}
0.9 - -
1.1 - -
1.25 - -
1.3 - -
1.3 -
1.4 - -
1.2 - -
1.4 —
1.0 0.0022 0.26
1.0 0.0024 0.43

4, Conclusiones

La magnetoresistencia del compuesto ter-
nario Cu,GeSe; presenta una pequena variacion,
observandose una clara dependencia entre la
movilidad de arrastre y la movilidad de Hall de
los portadores, donde el factor de Hall es cercano
a la unidad.
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