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Re su men

Se pre pa ra ron mues tras po li cris ta li nas del sis te ma de alea cio nes Cu2Cd1-zFezGeSe4 me dian te 
el mé to do de fu sión y re co ci do. Se rea li za ron me di das de sus cep ti bi li dad mag né ti ca c en el ran go
de tem pe ra tu ra com pren di do en tre 2 y 300 K, que per mi tie ron de ter mi nar la tem pe ra tu ra de Néel
TN. Así mis mo, la de pen den cia con la tem pe ra tu ra de 1/c en el ran go T > 150 K para 01 10, ,£ £z  es
de tipo Cu rie- Weiss con q ne ga ti va in di ca ti va de un or den an tiffe ro mag né ti co. Los va lo res de la
cons tan te de Cu rie C y del mo men to mag né ti co efec ti vo ob te ni dos de las cur vas de 1/c ver sus T,
in di can el blo queo del mo men to mag né ti co an gu lar en este sis te ma de alea cio nes.

Pa la bras cla ve: Alea cio nes; pro pie da des mag né ti cas; se mi con duc to res.

Magnetic properties of alloys system Cu2Cd1-zFezGeSe4

Abstract

Poly crys ta lli ne sam ples of Cu2Cd1-zFezGeSe4 sys tem were pre pa red by the melt and anneal
te chni que. Mag ne tic sus cep ti bi lity c in the tem pe ra tu re ran ge from 2 to 300 K mea su re ments,
were made on the pre pa red sam ples. Va lues of TN, the Néel tem pe ra tu re were ob tai ned from the 
c ver sus T cur ves. The 1/c ver sus T cur ves in di ca ted that for 01 10. .£ £z  all allo ys showed an ti fe -
rro mag ne tic Cu rie- Weiss beha vior at high tem pe ra tu re. The va lues of the Cu rie cons tant C and
the effec ti ve num ber of Bohr mag ne tons Peff, ob tai ned from the 1/c ver sus T plot in di ca ted that
the mag ne tic an gu lar mo ment is quen ched for this alloy sys tem.

Key words: Alloys; magnetic properties; semiconductors.

In tro duc ción

El in te rés sus ci ta do por las alea cio nes
se mi con duc to ras mag né ti cas di lui das, tam -
bién de no mi na das alea cio nes se mi con duc -
to ras se mi mag né ti cas es re la ti va men te re -
cien te. Este in te rés se jus ti fi ca, tan to des de
un en fo que ne ta men te aca dé mi co como des -

de el pun to de vis ta tec no ló gi co, por los in te -
re san tes y no ve do sos efec tos mag né ti cos
que pre sen tan y tam bién por sus po ten cia les 
apli ca cio nes (1).

Es tos ma te ria les se ob tie nen a par tir
de se mi con duc to res “or di na rios” o no mag -
né ti cos, re em pla zan do par cial o to tal men -
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te io nes no mag né ti cos por io nes mag né ti -
cos ta les como Mn, Fe, Cr, etc. Has ta aho -
ra, la ma yor par te de los tra ba jos re la ti vos
a es tos ma te ria les se han cen tra do prin ci -
pal men te en el es tu dio de alea cio nes se mi -
mag né ti cas de ri va das de los se mi con duc -
to res bi na rios AIIBVI con Mn como ión mag -
né ti co ( )A Mn Bx

II
x

VI
1- .

La es truc tu ra elec tró ni ca del Fe+2 [3d5]
con cin co elec tro nes de va len cia pro du ce un
cam po mag né ti co neto. La exis ten cia de mo -
men tos lo ca li za dos en el seno de un se mi -
con duc tor, como en el caso de las alea cio nes 
A Mn Bx

II
x

VI
1- , con du ce a la mo di fi ca ción de

la es truc tu ra de ban das por la in te rac ción
de in ter cam bio de los elec tro nes 3d5 del Fe
con los elec tro nes de las ban das, lo que ori -
gi na el des do bla mien to de los ni ve les elec -
tró ni cos bajo la ac ción de un cam po mag né -
ti co ex ter no. Es pre ci sa men te esta in te rac -
ción de in ter cam bio sp-d la res pon sa ble de
fe nó me nos fí si cos en los que in ter vie nen los
elec tro nes de las ban das de con duc ción y
va len cia, por ejem plo los fe nó me nos de mag -
ne to-trans por te aso cia dos a tran si cio nes in -
ter ban das. Tam bién otros fe nó me nos en los
que in ter vie nen los ni ve les ex ci tó ni cos,
como la ro ta ción de Fa ra day gi gan te. Así
mis mo fe nó me nos en los que in ter vie nen los
ni ve les de im pu re za, como por ejem plo el po -
la rón mag né ti co li ga do (BMP) y la enor me
mag ne to- re sis ten cia ne ga ti va a cam pos re -
la ti va men te pe que ños, etc.

En este tra ba jo se pre sen ta la ca rac te -
ri za ción mag né ti ca del sis te ma de alea cio -
nes Cu2Cd1-zFezGeSe4.

Materiales y Métodos

La sín te sis de las alea cio nes del sis te ma
Cu2Cd1-zFezGeSe4, se rea li zó por el mé to do de
fu sión y re co ci do (2). La pri me ra eta pa con sis -
te en pe sar las can ti da des apro pia das de los
ele men tos cons ti tu yen tes en re la cio nes es te -
quio mé tri cas e in tro du cir los en cáp su las de
cuar zo eva cua das a »10-5Torr, pre via men te
so me ti das a pi ró li sis para evi tar así su de te -

rio ro. Se gui da men te, se in tro du cen las cáp su -
las en un hor no de fu sión, don de se las so me te 
a un pro gra ma pre es ta ble ci do de ca len ta -
mien to, re co ci do y en fria mien to. Ini cial men te
se in cre men ta pro gre si va men te la tem pe ra tu -
ra a ra zón de 100°C/hora has ta arri bar a
1100°C; lue go, para lo grar la ho mo ge ni za ción
del ma te rial se man tie ne bajo este ré gi men por 
un lap so de 36 ho ras y en se gui da, se pro ce de
a dis mi nuir la tem pe ra tu ra muy len ta men te a
una rata de 10ºC/hora has ta la tem pe ra tu ra
am bien te. Uti li zan do esta ru ti na, se ob tu vie -
ron mues tras ho mo gé neas y en buen equi li -
brio. Las me di das mag né ti cas en el ran go en -
tre 2 y 300K, se rea li za ron a bajo cam po mag -
né ti co ex ter no (100 Gauss) me dian te un mag -
ne tó me tro SQUID (Quan tum De sign mo de lo
MPMS5).

Re sul ta dos y Dis cu sión

Se rea li za ron me di das de sus cep ti bi li -
dad mag né ti ca c en fun ción de la tem pe ra tu -
ra a bajo cam po (100 Gauss) del sis te ma de
alea cio nes Cu2Cd1-zFezGeSe4 para el ran go de
com po si ción 01 10, ,£ £z  . La de pen den cia
con la tem pe ra tu ra T de 1/c, es bas tan te si -
mi lar a la re por ta da pre via men te para este
tipo de alea cio nes (3-7). A ma ne ra de ejem -
plo, las Fi gu ras 1 y 2 mues tran las cur vas
ca rac te rís ti cas para z = 0,5. En este caso, del 
ajus te de los re sul ta dos de 1/c en fun ción de 
la tem pe ra tu ra a la ecua ción:

c
q

=
+

C

T
[1]

Ob tu vi mos C = 2,4648 x 10-3 emuK/g,
q = -13,3795 K y TN = 5 K.

La Fi gu ra 3, mues tra la va ria ción con la
com po si ción de la tem pe ra tu ra de Cu rie-
 Weiss q en todo el ran go de com po si ción.
Para z ³03, , se de ter mi na ron los va lo res de
la tem pe ra tu ra de Néel TN. En el ran go 
01 03, ,£ <z , por li mi ta cio nes ex pe ri men ta les 
no fue po si ble me dir TN. Es tos re sul ta dos se
mues tran en la Fi gu ra 4.
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En la Ta bla 1 se re su men los prin ci pa -
les pa rá me tros mag né ti cos co rres pon dien -
tes a este sis te ma de alea cio nes. Se ob ser va,
que to das las alea cio nes es tu dia das pre sen -
tan el mo men to mag né ti co or bi tal blo quea -
do 

r r
L = 0, por lo que la con tri bu ción a la sus -

cep ti bi li dad mag né ti ca pro vie ne solo del

mo men to mag né ti co de es pín 
r
S. En cuan to al 

mo men to mag né ti co efec ti vo Peff, ob ser va -
mos que en ge ne ral (ex cep to para z = 0,9) es
li ge ra men te in fe rior al va lor teó ri co aso cia do
al ión Fe+2 (4,90 µB). Por otra par te, te ne mos
que tan to la tem pe ra tu ra de Cu rie- Weiss q
como la tem pe ra tu ra de Néel TN au men tan
con la con cen tra ción de Fe. Se evi den cia que
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Figura 1. Cu2Cd1-zFezGeSe4. c como fun ción de

la tem pe ra tu ra T para z= 0,5.
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Figura 2. Cu2Cd1-zFezGeSe4. 1/c como función

de la temperatura T para z = 0,5.
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Figura 3. Cu2Cd1-zFezGeSe4. Tem pe ra tu ra de

Cu rie- Weiss q en fun ción de la com -

po si ción.
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Figura 4. Cu2Cd1-zFezGeSe4. Temperatura de

Néel TN en función de la composición.



q va ría con z de ma ne ra cua drá ti ca, mien -
tras que TN lo hace de ma ne ra li neal:

q(z) = -11,858z – 36,616z2 r2= 0,971 [2]

TN(z) = -8,8139 + 27,4893z r2= 0,999 [3]

Con clu sio nes

Los aná li sis de los re sul ta dos de sus -
cep ti bi li dad mag né ti cas, re ve lan que to das
las alea cio nes del sis te ma Cu2Cd1-zFezGeSe4

pre sen tan el mo men to mag né ti co or bi tal
blo quea do 

r r
L = 0. Así mis mo, se ob ser va que

el mo men to mag né ti co efec ti vo Peff re gis tra
va lo res li ge ra men te in fe rio res a los cal cu la -
dos teó ri ca men te y ade más que tan to la
tem pe ra tu ra de Cu rie q como la tem pe ra tu -
ra de Néel TN au men tan con la con cen tra ción 
de Fe.
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Ta bla 1

Pa rá me tros mag né ti cos co rres pon dien tes al sis te ma Cu2Cd1-zFezGeSe4

z Cexp(x 10-3)
(emu K/g)

Cteor (x 10-3) emu
K/g) J = 2

Cteor (x 10-3) emu
K/g) J = 4

-q (K) TN (K) Peff

(µB)

1,0 5,123 5,253 9,849 47,86 15,80 4,84

0,9 4,779 4,681 8,777 34,79 13,40 4,95

0,8 3,758 4,121 7,726 27,97 10,50 4,68

0,7 3,240 3,571 6,695 25,88 7,00 4,67

0,6 2,976 3,032 5,684 24,80 5,00 4,85

0,5 2,465 2,502 4,692 13,37 2,50 4,86

0,4 1,907 1,983 3,719 9,01 – 4,80

0,3 1,463 1,474 2,763 6,49 – 4,88

0,2 0,934 0,973 1,825 1,83 – 4,79

0,1 0,397 0,482 0,904 1,65 – 4,44


