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Resumen

En este trabajo presentamos el estudio de la resistividad eléctrica, el coeficiente de Hall
y la magnetoresistencia en funcién de temperatura para el Cu,GeTe, tipo-p, en el rango de
temperaturas desde 80 hasta 300 K y bajo un campo magnético de 15 kG. Del analisis de es-
tos efectos se determind que este compuesto presenta una conducciéon metalica. Unabrecha
de energia indirecta E,= 0,30 eV ha sido obtenida de la medida de la absorbancia optica a
temperatura ambiente.
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Electrical and optical properties of the ternary
compound CuxGeTes

Abstract

We report in this work the temperature dependence of the electrical resistivity, the Hall
effect and the magnetoresitance on p-type Cu,GeTe, in the temperature range from 80 to 300 K
and under a magnetic field of 15 kG. From the analysis of these effects we determined that this
compound present a metalic conduction. An energy indirect gap E= 0,30 ¢V has been obtained
from optical absorbancy measurement at room temperature.

Key words: New materials; optical and electrical properties; semiconductors.

1. Introduccion anion aumentan. En un estudio reciente (6) en-
. . coniramos que el CusGeTe; cristaliza en el siste-
Los compuestos ternarios pertenecientes a

OGmbic spacial T -
Ia familia CuyGe-VI; (VI = S, Se, Te) presentan ma ortorrémbico con grupo espacial Tmm2 y pa

. e A rametros de celda unidad: a = 12.6406(6) A,
potenciales aplicaciones como dispositivos foto- b=42115(2) A, c=59261(2) A, V=315 48(2) As
voltaicos y acusto-Opticos en el infrarrojo cerca- . ' ' y

funde a 504°C.
no (1-5). Estos materiales poseen bajos puntos de undea
fusion, los cuales disminuyen a medida que el Con el propésito de establecer alguna rela-
nimero atémico, el peso atomico y el radio del cién en la dependencia de los efectos galvano-
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magnéticos con la temperatura en el compuesto
ternario Cu:GeTes, en este trabajo se presenta el
estudio de la resistividad eléctrica, el efecto de
Hall y la magnetoresistencia en funcion de la
temperatura, desde nitrogeno liquido hasta tem-
peratura ambiente bajo un campo magnético de
15kG. La brecha de energia es obtenida de la me-
dida de la absorbancia a temperatura ambiente.

2. Detalles Experimentales

El compuesto fue sintetizado por fusion 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 analisis quimico EDX. La homogeneidad fue
corroborada midiendo diversas y diferentes por-
ciones a lo largo del lingote. La composicion pro-
medio obtenida viene dada por los valores si-
guientes: Cu: 1.98 (+1.0%), Ge: 1.34 (£0.9%), Te:
2.68 (1.0%). Puede apreciarse que la estequiome-
tria es cercana a la relacion ideal 2:1:3.

Las medidas eléctricas fueron medidas en
el rango de temperaturas desde 80 hasta 300 K,
bajo un campo magnético de 15 kG y una corrien-
te de 45 mA, empleando la técnica de Van der
Pauw. Los contactos de la muestra fueron solda-
dos con indio y de la curva caracteristica I-V se
deduce que son completamente ohmicos en un
rangode1hasta 50mA, a80 Ky temperatura am-
biente. La medida de la absorbancia fue medida
a temperatura ambiente usando un Espectréme-
tro FT-IR Serie 1700 de la Perkin Flmer.

3. Resultados Experimentales
y Discusion

3.1, Propiedades eléctricas

EnlaFiguralse muestralaresistividad y el
coeficiente de Hall en funcion de la temperatura
para el compuesto CuGeTes.

Este compuesto presenta un comporta-
miento metdlico. No se observa la regién intrin-
seca.

En los metales, la resistividad eléctrica, se
puede expresar mediante la ecuacion:
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Figura 1. Resistividad y coeficiente de Hall en

funcion de la temperatura del
Cu,GeTe,.

T
p=po(l+al) = p, — (1]
4]

donde: p,, es la resistividad del material a
0°C, y @, el coeficiente de temperatura de la
resistencia (= 1/273), T, = 273K.

Para el ajuste se realizé la evaluacion de la
ecuacién 1, usando p, como pardmetro de ajuste.
Elvalor hallado de laresistividad del compuesto
a0°Cesp, = 2,98* 107 Q.omy el valor calculado
delaconductividad a estd misma temperatura es
g, =3,35* 10%(Q.cm)™.
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Figura 2. Movilidad y magnetoresistencia en
funcién de la temperatura para el
Cu,GeTe,

En la Figura 2 se muestra la movilidad y la
magnetoresistencia en funcion de la temperatura
parael CuxGeTes. El valor de la movilidad parece
tener un leve aumento a bajas temperaturas,
pero se puede observar que su valor disminuye y
permanece constante a medida que la tempera-
tura aumenta. El comportamiento es caracteristi-
co de unmetal ya que sumovilidad disminuye li-
geramente al aumentar la temperatura y en con-
secuencia aumenta la dispersion o scattering de
los portadores. La magnetoresistencia resulta
predominantemente negativa. No existe uncam-
bio apreciable en la dependencia de esta canti-
dad en funcién de la temperatura, debido al ca-
récter metdlico del compuesto.
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Figura 3. Absorbancia y Jo en funcion de la
energia para el Cu,GeTe,.

3.2. Propiedades Opticas

En [a Figura 3 se muestra la curva de la ab-
sorbancia en funcién del niimero de onda v la
grafica dea Y2 como funcion de la energia del fo-
ténh, para el CusGeTea.

El grado en que la radiacion es absorbida al
pasar a través de un medio homogéneo se expre-
sa en términos de absorbancia, A. La absorbancia
de una solucion es el logaritmo decimal del in-
verso de la transmitancia, T (fraccién de radia-
cién incidente que atraviesa la muestra).

Para radiacién monocromatica, se calcula
mediante la expresion:

A=1log(1/T)=1og(I, / T) 2]
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donde: I, esla intensidad de radiacion inci-
dente e [, la intensidad de radiacion trans-
mitida.

Usando la ecuacién [2], calculamos la
transmitancia de la muestra y de alli, obtuvimos
la absorcion de la misma. El comportamiento es
caracteristico de un material con brecha de ener-
gia indirecta. Nos fue posible estimar la brecha
de energia a temperatura ambiente £, = 0,30¢V,
que es un valor razonable dado el caracter meta-
lico de este material (7).

4. Conclusiones

Los resultados en las propiedades eléctri-
casy oplicas indican que este compuesto presen-
ta un cardcter metélico y una brecha de energia
indirecta a temperatura ambiente.
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