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Resumen

Se estudi6 el comportamiento de la susceptibilidad magnética, usando un susceptémetro
de basado en un puente de inductancias mutuas, de compuestos Cu2Cdi1-xMnxGeSes en el ran-
go de temperatura de 1,6 a 40 K, observandose predominantemente transiciones de tipo Para-
magnetismo — Mictomagnetismo dependiendo de la concentracion de Manganeso. Se notd, ade-
mas un ensanchamiento en el pico de la curva de susceptibilidad magnética, pero la tempera-
tura critica parecio no cambiar en presencia de un campo magnético dc externo. Los resultados
estan en buen acuerdo con los obtenidos usando Resonancia Paramagnética Electronica.
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Magnetic Susceptibility of the compounds
CuoCd1.xMnyxGeSey

Abstract

The magnetic susceptibility behaviour of Cu2Cdi1-xMnxGeSe4 compounds was studied,
using a mutual inductance susceptometer, in the temperature range 1.6 - 40 K. Paramagnetic —
mictomagnetic transitions which depended on the manganese concentration were observed. A
broading of the magnetic susceptibility curve was also observed, although the critical tempera-
ture did not appear to change in the presence of an external dc field. The results are in acor-
dance to those obtained in previous work, using Electronic Paramagnetic Resonance.

Key words: Magnetism; new materials; magnetic susceptibility.

Introduccion cas como magnéticas (alta fotosensibilidad,
efectos magneto-6pticos grandes, efecto Fa-
raday gigante, etc) hace inagotable las posi-
bles aplicaciones tecnolégicas de estos com-
puestos. Dentro de la familia de los SMD, se

Los semiconductores magnéticos dilui-
dos (SMD) contindan siendo una fuente in-
teresante de trabajos de investigacion (1-5),
debido a que sus propiedades tanto eléctri-

* Trabajo presentado en el Segundo Congreso Venezolano de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de Oriente,
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encuentran los compuestos aqui estudia-
dos, Cu,Cd,_Mn GeSe, donde x es la concen-
tracién molar de iones manganeso.

En este trabajo presentamos un estu-
dio del comportamiento de la susceptibili-
dad magnética ac en funcion de parametros
termodinamicos externos (temperatura, fre-
cuencia e intensidad de campo magnético
externo) de muestras de Cu,Cd,_Mn GeSe,.

Materiales y Métodos

Se estudiaron muestras policristalinas
de semiconductores diluidos
Cu,Cd, Mn,GeSe,, conx=0,0,1,0,3,0,7y 1
donde x es el porcentaje de iones Mn**. Estas
muestras fueron crecidas por el método de
fase de vapor por transporte quimico en el
Laboratorio de Magnetismo de la ULA, pre-
sentando una coloracidn gris oscura y una
estructura tetragonal calcopirita (6, 7).

Las curvas de susceptibilidad magnéti-
ca ac en funcién de la temperatura se obtu-
vieron por medio de un susceptémetro basa-
do en un puente de inductancias mutuas (6,
8, 9), el cual tiene anexos un sistema de en-
friamiento y un electroiman externo cuyo
campo alcanza los 4000 G y con 2 cm de ho-
mogeneidad en el centro.

Las medidas de susceptibilidad en fun-
cion de la temperatura (en el rango 1,6 - 35
K) se realizaron a diferentes frecuencias y se
aplicaron campos de hasta 1000 G, para
evaluar los efectos de estos factores sobre
los procesos de transicién.

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se presentan medidas
de susceptibilidad magnética y en funcion
de la temperatura T de una muestra de
Cu,Cd, ,Mn,GeSe, para x= 1 a frecuencias
de 100Hz, 500Hz, 1000Hz, donde se obser-
va una mejor sefial a 100Hz, con un maxi-
mo de susceptibilidad a una temperatura
de congelacion T,=16,7 K. Este maximo es
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Figural. Comportamiento de la susceptibili-
dad magnética en funcién de la tem-
peratura para la muestra Cu,MnGe-
Se, a frecuencias de 100, 500 y
1000Hz.

afectado notablemente por el incremento de
la frecuencia.

En la Figura 2 se presenta y vs T de la
misma muestra en presencia de un campo
externo dc de 100 G y en ausencia de campo.
No es posible apreciar un cambio en la curva
de susceptibilidad con la aplicacion de ese
campo. La temperatura de congelacion T, se
mantiene en 16,7 K.

En la Figuras 3y 4 se muestra y versus
T para x= 0,7 y x=0,3 respectivamente. En
ellas se observa un notable efecto en el des-
plazamiento de la temperatura de congela-
miento T.(T=8 K, enel primercasoy T.= 3,6
K en el segundo caso), por el incremento en
concentracion de los iones Mn ™. Dicho efec-
to se muestra en la Figura 5.

En las Figuras 6, 7 y 8 se muestran
curvas de susceptibilidad para x=0,7, 0,3y
0,1 resp3ectivamente, aplicando campos y
donde es posible observar el achatamiento
de la curva de susceptibilidad en los dos pri-
meros casos. En el dltimo caso no se deter-
mind un maximo de la curva de susceptibili-
dad en el rango de temperatura medido.
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Comportamiento de la susceptibilidad
magnética ac en funcién de latempera-
tura para la muestra Cu,MnGeSe, en
presencia y ausencia de un campo
magnético externo dc de 100 G.
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Comportamiento de la susceptibili-
dad magnética ac en funcion de la
temperatura para la  muestra
Cu,Cd, ; Mn ;GeSe,, tomadas a dife-
rentes frecuencias.

Conclusiones

En todos los casos se presenta una
transicion a un estado mictomagnetico, ca-
racterizados por la dependencia de la fre-

Figura3. Comportamiento de la susceptibili-
dad magnética en funcién de la tem-
peratura para la muestra
Cu,Cd, 3Mn, ;GeSe,, tomadas a dife-
rentes frecuencias.
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Figura5. Efecto del aumento de la concentra-
cion del ion manganeso sobre la
temperatura de congelamiento.

cuencia y del achatamiento de la curva de
susceptibilidad por la presencia de un cam-
po magnético externo (10), que para las con-
centraciones x= 0,3y 0,7 resultd parecida a
la transicion a vidrio de spin no usual en
aleaciones PdMn a concentraciones de 25%
Mn reportado por Maartense (11).
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Figura 6. Comportamiento de la susceptibili-
dad magnética ac en funcion de la
temperatura para la  muestra
Cu,Cd, 3Mn ;,GeSe, en ausencia y
presencia de un campo externo dc de
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Figura8. Comportamiento de la
susceptibilidad magnética en funcién
de la temperatura para la muestra
Cu,Cdj gMn ;GeSe, en presencia y
ausencia de un campo de 1000 G.
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Figura 7. Comportamiento de la
susceptibilidad magnética ac en
funcion de la temperatura para la
muestra  Cu,Cdj;Mn, ;GeSe, en
ausencia y presencia de un campo
externo dc de 500G.
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