CIENCIA 11(3), 201 - 204, 2003
Maracaibo, Venezuela

Resonancia paramagneética electronica del compuesto
Mnlno_oxGaoxSa*

José Luis Villegas!2 Pedro José Silva?™ y Vicente Sagredo3

1seccion de Fisica, Universidad Nacional Experimental Politécnica, Vicerrectorado
Barquisimeto, Barquisimeto. Venezuela. 2Centro de Fisica, Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas, IVIC, Caracas 1020A. Venezuela. 3 Departamento de Fisica,
Facultad De Ciencias Universidad de los Andes, Mérida. Venezuela

Recibido: 30-06-03. Aceptado: 30-07-03

Resumen

Se presentan resultados preliminares de medidas de Resonancia Paramagnética Electro-
nica (RPE) en el Compuesto Semiconductor Semimagnético Diluido (DMS) Mnin2-2xGa2xS4.
Usando la expresién de Silva et. al. (4, 5) se estudia el comportamiento del ancho de linea H op
en funcion de la temperatura, desde temperatura 4,2 K hasta temperatura ambiente. Se obtie-
ne el parametro j el cual tiene que ver con el tipo de transicion presente en el sistema.

Palabras clave: Mictomagnetismo; resonancia; semimagnéticos; vidrios de espin.

Electron paramagnetic resonance in the Mnlns.oxGaoySs
compound

Abstract

Electron Paramagnetic Resonance measurements (EPR) are reported in the
Mnlin2-2xGa2xS4 Diluted Magnetic Semiconductor (DMS) compound. Using de modified Silva
et. al. expression (4, 5), we study the peak to peak linewidth behavior as a function of the tempe-
rature from 4.2 K to room temperature. From the fitting we obtain the j parameter whichever is
related to the magnetic transition in the system.
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1. Introduccién dores y los momentos locales, como los me-

. . . canismos de conduccién son interesantes,

_ Los Semiconductores Semimagnéticos asfi como también sus propiedades magnéti-

Diluidos (DMS) son compuestos semicon- cas y semiconductoras. El interés en estos

ductores en los que una fraccion de los ca- materiales radica en el hecho de que exhi-

tiones es magnetica. EI compuesto ben completamente sus propiedades semi-

Mnin,,Ga,S, es un Semiconductor Semi- conductoras, asi como también caracteristi-

magnetico Diluido (DMS); en este tipo de cas magnéticas propias debidas a la presen-
compuestos la interaccién entre los porta- cia del i6n magnético.

* Trabajo presentado en el Segundo Congreso Venezolano de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de Oriente.
Cumana, del 2000.
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Usando Resonancia Paramagnética
Electronica en DMS’s (1-6) se ha estudiado
el comportamiento del ancho de linea en
funcion de la temperatura y concentracion
de iones magnéticos. Los semiconductores
Semimagnéticos Diluidos presentan, en el
limite de Vidrio de Espin o Mictomagnetis-
mo, un incremento pronunciado del ancho
de linea de Resonancia Paramagnética Elec-
tronica (RPE) (1-6). El estudio del cambio en
el ancho de linea en funcién de la tempera-
tura que presentan estos sistemas usando
la técnica de Resonancia Paramagnética
Electronica (RPE) ha generado varias pro-
puestas empiricas que intentan explicar el
comportamiento del ancho de linea en fun-
cion de la temperatura, Oseroff (6) fue el pio-
nero en proponer una expresion empirica
para explicar éste comportamiento. Woolley
et. al. (2) utilizando la idea de Oseroff y con-
siderando las inhomogeneidades espacia-
les, propone la siguiente expresion,

T T
M. Me™M H.@ Da e ™)
pp 0 T

donde, en el primer término O representa la
contribucion debido a las inhomogeneidades
del sistema, y el segundo término la contri-
bucién paramagnética, T, es un parametro
que se asocia a la temperatura de congela-
miento del sistema, OH , tiene que ver con el
ancho de linea que deberia tener el sistema a
temperatura infinitamente grande, el para-
metro O tiene que ver con la temperatura de
Curie del sistema, en algunos sistemas los
parametros de ajuste de esta expresion no
estan relacionados con los valores experi-
mentales, por lo que Silva et. al. (4, 5) propo-
nen una relacion que toma en consideracion
la dependencia de los tiempos de relajacién
del sistema con respecto a la temperatura,

0g ot
TH,, TH, B0 e

donde el primer término es la idea de Ose-
roff, pero el término exponencial toma en
consideracion los cambios en los tiempos de

relajacion del sistema que modulan el com-
portamiento del ancho de linea. En esta re-
lacién j es un parametro que puede tomar el
valor — 1 si el sistema tiene una transicion
hacia el Antiferromagnetismo y 1 si la tran-
sicion es hacia Vidrio de Espin o Mictomag-
netismo, el Parametro T _ tiene que ver con
una temperatura de transicion.

2. Materiales y Métodos
Las muestras de Mnin__Ga_ S, con

2-2x 2x 4

0,2 < x = 0,8 fueron preparadas usando el
método de fusién controlada seguido de un
tiempo de recocido. El contenido de Mn en las
muestras es determinado por la técnica de
absorcién atdmica. Los estudios estructura-
les se llevaron a cabo mediante el uso de una
cédmara de Guinier. Los resultados del estu-
dio revelan que el compuesto pertenece a un
sistema Rombohedral. Las medidas de RPE
fueron realizadas en un espectrometro VA-
RIAN linea E de banda X (v = 9,34 Ghz), en
dos posiciones de la muestra con respecto al
campo magnético aplicado: a) Campo H en el
plano de la muestra, b) Campo H perpendi-
cular plano de la muestra. La temperatura
fue medida usando termdmetros calibrados
de carbon-glass no magnéticos ElI campo
magnético fue medido con un Nuclear Fluxu-
meter Il, con una apreciacion de 1 Gauss.

3. Resultados

Los espectros de RPE obtenidos en todo
el rango de temperatura estudiado para to-
das las concentraciones del cation para am-
bas posiciones estudiadas consisten en una
Unica curva simétrica, como lo muestra la
Figura la, para Mnin ,Ga S, a T = 82 K,
esta Figura muestra que en ambas posicio-
nes la curva es una Lorentziana centrada al-
rededor de g = 2,0. La Figura 1b, muestra
como el Factor de Landé en todos las con-
centraciones en el rango de la temperatura
estudiada con el campo en el plano de la
muestra se mantiene alrededor de 2.0, como
es de esperarse para el i6n Mn™.

La Figura 2a muestra como a altas
temperaturas no se observan cambios apre-
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Figural. (a) Espectro de EPR para
Mnin, ,Gay ¢S, a T =82Kcon el cam-
poenel plano de lamuestramas lain-
sercion de un espectro con el campo
fuera del plano de la muestraa T =
100 K. (b) Factor de Landé en funcion
de la temperatura para todas las con-
centraciones.

ciables del ancho de linea CH op CON respecto
a la concentracion del catién con el campo
en el plano de la muestra, como es de espe-
rarse segun Woolley et. al. (7). Asi como un
inserto del comportamiento del ancho de li-
nea en funcién de la temperatura para x=0,8
con el campo fuera de la muestra, donde se
puede observar que el comportamiento del
mismo difiere del caso anterior.

La Figura 2b muestra una compara-
cion de los ajustes de Woolley et. al. y Silva
et. al. del ancho de linea en funcién de la
temperatura, Los ajustes son bastantes pa-
recidos, en general los errores en los para-
metros del ajuste de Woolley et. al. Son mas
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Figura2. (a) Ancho de linea en funcion de la

temperatura para todas las concen-
traciones, mas un inserto de compor-
tamiento del ancho de linea en
funcion de latemperatura con el cam-
po fuera del plano de la muestra.
(b) Ancho de linea en funcién de la
temperatura  para Mnling ,Ga; ¢S,
mostrando los ajustes de Silva et. Al.
y de Woolley et. al.

altos que los analogos obtenidos por Silva et.
al. en la Tabla 1 se muestran los parame-
tros.

Al evaluar los parametros de ajuste, en
todas las concentraciones estudiadas se en-
cuentraquejes+1, loqueindicaque el com-
puesto muestra unatransicion de la fase pa-
ramagnética a la fase de Vidrio de Espin.

4. Conclusiones

Lavariacion del ancho de linea OH | en
funcidon de la temperatura son ajustados
bien por la expresién propuesta por Silva et.
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Tabla 1. Prametros de Ajuste Obtenidos con las expresiones de Silva et. al. Y Woolley et al.

X Ajuste Silva et. al.
OK) T, (K) j H.,,(G)
0,2 -49,20+9,31 2,02+1,75 1 107,00+5,30
0,6 -151,50+17,36 9,46+1,02 1 77,10+4,58
0.8 -77,70+9,60 4,62+0,36 1 117,40+7,90
Ajuste Woolley et. al.

0(K) T. (K) r OH,, GO
-41,30+6,99 5,06+42,46 228,50+5233,70 110,00+5,53
-41,24+29,51 35,40+5,41 484,90+78,70 105,50+11,40
-69,20+14,12 9,90+585,04 116,80+47904,30 116,80+10,35

al. (4, 5). El valor obtenido por esta expre- 3. OSEROFF S. B Phys Rev B25: 6583-6594,

sion del pardmetro j (1) en las diferentes

concentraciones indica la presencia de una 4

transicion de la fase paramagnética a la fase
de Vidrio de Espin. Los espectros experi-
mentales de RPE de la muestra es similar

para las dos orientaciones estudiadas. S
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