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El semiconductor InSe es un material de interés tecnol(’)glco debido a las propxedades de* sthchmg que posee.
En orden a mvestxgar la relacién entre esta propiedad macroscéplca y las interacciones hiperfinas de impurezas
aceptoras de Cd, se llevaron a cabo determinaciones de las interacciones cuadrupolares eléctricas de impurezas
de 111Cd en muestras mono y pohcnstalmas de InSe utilizando como técnica expenmental las’ Correlaciones
Angulares Perturbadas. Se comparan los resultados obtenidos expenmentalmente con célculos tedricos realiza-

dos usando un modelo de « cargas puntuales

I. INTRODUCCION

El compuesto InSe prescnta propledades de
switching, -esto. €5, una curva'lz V. que tiene las si-
“‘guientes’ caracterlstxcas (Flg T B :

-
»
-

a) una regién. OFF en la cual la corriente es
pequefia y se incrementa con el voltaje apllcado,
primero linealmente, luego de acuerdo con la rela-
cién de Pool-Frenkel (I =1 (CXP [ (V/VO)"Z] ) y una
tercera parte donde el crecimiento es ‘exponencial

»b’) A cierto valor umbral V_, se produce un
proceso de switching, que es esencialmente un re-
pentino decrecimiento en la resistividad (conocido
por estado ON). "

c¢) Disminuye el voltaje, la corriente también
decrece hasta que alcanza el valor 0. '

1 [uA]

Ve [V]

Fig. I: Curva.I-V caracteristica del InSe.
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+  El fenémeno de switching ha sido estudiado
por. diferentes métodos y los mecanismos que lo
determinan pueden ser tanto electrénicos ! o térmi-
cos 2. El objetivo del presente trabajo es.iniciar un

“estudio de la correlacién entré estas caracteristicas y

las interacciones hiperfinas de la sonda 1Hlcd en
este material. Si bien existen estudxos realizados por
otros grupos referentes a esta problematlca , los
resultados reportados no admiten una expllcamén
clara.

Se presentan -aquf rcsultados obtenidos utili-
zando muestras poli y monocristalinas, en el rango
de temperaturas desde RT a 520 °C, ¢n experimen-
tos tendientes a la caracterizacién hiperfina de la
interaccién del l“Cd en la red cristalina del InSe,
previo a someter a las muestras al paso de corriente.

II. EXPERIMENTAL .

La técnica utilizada fue la de las correlaciones
angulares perturbadas®. Se realizaron medidas sobre
muestras policristalinas (obtenidas por fusién de los

" elementos puros, muestra I) y sobre monocristales

(muestra II). Se llevaron a cabo los siguientes pro-
cedimientos para introducir los 1sotopos radioacti-
vos en cada muestra

1) Muestra I Se deposnté '“InCl sobre ‘una
pequeiia ldmina de In, procediéndose al sccado usan-

“do una ldmpara infrarroja. Se agreg6 la cantidad ade-

cuada de Se para obtener el InSe y se someti6 la
mezcla obtenida (en recipiente de cuarzo), ap = 10‘3‘
mbar de Ar. Luego de sucesivos lavados en Ar, se
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procedi6 al sellado del tubo y se fundieron ambos
materiales a 650 °C durante 24 hs,

2) Muestra II: Se deposit6 !!'InCl; sobre el
monocristal, secdndoselo con ldmpara infrarroja. Se
procedi6 a la difusién de la actividad, en la misma
atmosfera que Ja de la muestra I, en dos tratamien-
tos sucesivos a 450° y 550 °C de 24 hs de duracién
cada uno. Para fijar la orientacién del monocristal
se desarrollé un recepticulo adecuado, dentro del
cual se fij6é la muestra en la atmésfera de Argén.

1. RESULTADOS

Muestra I

Se realizaron medidas en atmésfera inerte a
RT, 350 y 520 °C respectivamente. En la Fig. 2 se
observan los espectros respectivos asi como su trans-
formada de Fourier. Es facilmente identificable la
presencia de una unica interaccién hiperfina cuyos
pardmetros estdn dados en Tabla I. La frecuencia
cuadrupolar disminuye con el aumento de la Tem-
peratura.
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TM[C] | v[MHz] n 5 (%]
RT 1330 , 0,07 , 0.00 ,
185 126,1 ,, 0,00 , 0,00 ,
350 19,7 , 0,04 0,01 ,
520 12,7, 007 , 002

Tabla 1. Pardmetros ajustados del ''1In:InSe.

Muestra II.

La Fig. 3 muestra espectros correspondientes a
las medidas realizadas a temperatura ambiente, para
diferentes orientaciones del monocristal repecto a
los detectores. A fin de comparar los resultados
obtenidos para ambas muestras, se realizaron medi-
das de diferentes orientaciones del monocristal res-
pecto a los ejes de los detectores en el mismo rango
de temperatura que para la muestra I. Si bien una
interaccién hiperfina, con los mismos parametros que
aquellos de la muestra I estd presente, fueron nece-

Transformadas de Fourier
¥ I ] I lj’ L) I T I 1
40 — Tm = RT —

20 -

0 2 4 .6

Frecuencia (Grad/s)

Fig. 2: Espectros PAC y los correspondientes espectros de Fourier obtenidos con una muestra InSe: 1y policristalina

a distintas temperaturas.
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Fig. 3: Espectros PAC y las correspondientes transformadas de Fourier obtenidas con un monocristal de InSe: '!in para
distintas orientaciones del monocristal respecto de los detectores. Los circulos incluidos en las figuras destacan la
direccién del eje c del cristal (linea o .punto) respecto de los detectores’(cuadrados) durante la medida.

sarias otras 1nteracc1oncs adlclonales para poder
ajustar los espectros.

IV. DISCUSION

“Como en In, que es el nucleido padre de la
sonda nuclear utilizada, es un clemento que se en-
- cuentra en el compuesto estudlado como constitu-
. yente natural es razonable suponer que los étomos
sonda tiendan a ubicarse en sitios sustitucionales de
catién de la estructura cristalina.

Para tener una estimacién de la magnitud del
gradnente de campo eléctrico. (GCE) y su direccién

- en cada uno delos sitios de catlon se tealizd un

célculo usando el sxmple modelo’ de cargas puntua-
les. En compuestos i6nicos este modele ha funcio-
nado mds o menos adecuadamente para describir las
razones de los valores del GCE en diferentes sitios
de la estructura cristalina, asi-como los valores del
pardmetro de asimetrfa. Para ello se tuvieron en
cuenta dos especificaciones diferentes de la estruc-
tura cristalina (Ref. (5), graficada ed Fig. 4, de aqui
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en més El y Ref (6), de aqufi en adelante E2), que
presentan dos sitios de catién diferentes.

Los resultados obtenidos mediante este calcu—
lo se dan en la Tabla II. Como puede observarse, los
valores de la componente principal de GCE se en-
cueritran aproximadamente en una relacién 1:1 para

Y - . ;
. . Vi P direccién
estruc, Sitio - -on Iy
“020 V,m2 ] deleje Z
| 2.906 0 eje ¢ del
’ cristal
E‘ . ' - * .
2 2.933 . 0 eje c del
e cristal -
' ] : . . ejec déi
1 _ 0.638 0 cristal
E2 B .
2 0.820 0 cjc c del
. ' c cristal

P,

Tabla II. Resultados del célculo de GCE para los sitios de
cation de las’ estructuras El y E2 usando el moa'elo de
‘cargas puntuales.
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‘DIRECCION-
DEL BEJB C

O
diroccxén del gndmnte de

campo eléctrico en sitios de
catién ’

i I . i
Fig. 4: Entorno local de dtomos de In para el InSe de
acuerdo con ref. (6). [
; [. :
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la descrlpmon E1 y 0 8 para E2, Para los dos sitios,

tamo‘ en una como en otra descrlpcnén ésta apunta a
lo largo del eje d del cristal, y el pardmetro de
a51mema toma el valor n=0.

‘Comparando estos resultados con los obteni-
dos en las medldas, podemos concluir que el hecho
de haber observado una sola interaccién con
n= 0.00+0.01 esté mdlcando un mejor acuerdo con

la descrlpcnc’)n EL.}°

‘Como es sabldo, las medidas PAC en mono-

crlstales permiten detrminar experimentalmente el
51stema de .ejes principales del tensor GCE. Los

espectros que se observan en la Fig. 3 indican que
la d1recc16n del C_]C!Z (definido de tal manera que el -

autovalor del tensor GCE correspondiente sea el

mayor de los tres autovalores) coincide con la linea =

que une detectores!opuestos, estando entonces ubi-
cada' :a lo largo de- gla direccién del eje cristalino c,
como fue antlclpado por el cdlculo realizado con
ambas especnﬁcacmnes de la estructura.

!En cuanto al dccremmlento observado de la

i
|
1l
i
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" constante de acoplamiento con la-temperatura esta
-en-acuerdo con'los resultados de Amaral et al.® y no
puede ser explicado tinicamente por la dilatacién de

red. Como sc discute en Ref. (3), este comporta-
miento puede ser atribuido a la influencia de vibra-
ciones de red.

: b
ll

V. CON CLUSIONES

-~ Se ha logrado detrminar la interaccién
cuadrupolar caracterfstica de nicleos 1HCd en el
semiconductor InSe.

~ Los resultados estdn de acuerdo con la des-
cripcién de la estructura dada en El, siendo el GCE
en los dos sitios de la estructura de la misma mag-
nitud (dentro del error experimental) y apuntando
en la direccién del eje ¢ del cristal.

— La caracterizacién realizada se amplié me-
diante un estudio de la depcndencifzfx con la tempera-
tura de la interaccién cuadrupolarl:

— Los préximos pasos a seguir son realizar
mediciones de las muestras sometidas a corrientes
en distintos tramos de la curva I-V.

u
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