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Resumen

Se encontré magnetorresistencia positiva (PMR) en peliculas delgadas de éxidos de vanadio fabricadas mediante la técnica
magnetron sputtering r.f. en una atmosfera de argdn y oxigeno. El porcentaje de magnetorresistencia se incrementa con la
disminucién del flujo de oxigeno utilizado durante su fabricacion, siendo maxima, alrededor del 16%, para la muestra cre-
cida con menor flujo de oxigeno (0.3 sccm de O,), cuando un campo magnético de 1.2 T es aplicado longitudinalmente y la
muestra es medida a una temperatura de 50 K.
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Abstract

We have found positive magnetoresistance (PMR) in vanadium oxides thin films deposited by magnetron sputtering r.f. in
an argon and oxygen atmosphere. The relative change in magnetoresistance increases as the oxygen flow decreases in the
films deposition process. It reaches a maximum value around 16% when it is measured with a longitudinal applied magnet-
ic field of 1.2 T and at a temperature of 50 K, in the thin film sample deposited with the lowest oxygen flow (0.3 sccm of

02).
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1. Introduccién

Estudios realizados en los Gltimos afios sobre el comporta-
miento magnético de diferentes materiales han revelado la
existencia de muchos materiales que cambian su resistencia
eléctrica con la presencia de campos magnéticos. Este
fendmeno, conocido como magnetorresistencia, cuya apli-
cacion tecnoldgica ha llevado a que el estudio e investiga-
cioén alrededor de Oxidos metalicos adquiera una gran im-
portancia. Por otro lado, varios fendbmenos fisicos presenta-
dos por estos 6xidos metalicos, entre los que se cuenta la
transicién metal — aislante, la superconductividad a alta
temperatura y la magnetorresistencia colosal, hacen vigente
su estudio e investigacién. Es ademas interesante el hecho
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de que pequefios cambios en parametros tales como compo-
sicién quimica y temperatura pueden modificar dramatica-
mente las propiedades fisicas de estos compuestos. Un tipo
de 6xido metalico que presenta propiedades singulares, asi
como cambios drasticos en ellas, cuando se varian los
pardmetros mencionados, es la familia de los Oxidos de
vanadio. Por ejemplo, se ha encontrado que una pequefia
variacion en la cantidad de oxigeno en Oxido de vanadio
dispara sus efectos magnetorresistivos [1]. A la fecha son
muy pocos los reportes que se tienen de magnetorresisten-
cia en peliculas delgadas de 6xidos de vanadio (V-O).

En este articulo se reporta una magnetorresistencia positiva
en peliculas delgadas de 6xidos de vanadio crecidas sobre
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sustratos de vidrio. Las peliculas se crecieron a diferentes
flujos de O, mediante la técnica magnetrén sputtering r.f.

2. Metodologia experimental

Peliculas delgadas de Oxidos de vanadio se depositaron
sobre sustratos de vidrio mediante la técnica magnetron
sputtering r.f. empleando un blanco de vanadio puro. La
presion de la camara, la temperatura del sustrato y el tiempo

de crecimiento permanecieron constantes a 9x10 ~>mbar ,
470 °C y 1 hora respectivamente. El flujo de oxigeno para el
depdsito de cada muestra se mantuvo constante. Sin embar-
go, para obtener varias muestras en diferentes ambientes de
oxigeno, el flujo de este gas se vari6 desde 0.3 hasta 0.7
sccm (centimetro cubico estandar por minuto). Las fases de
las peliculas delgadas de éxidos de vanadio fueron determi-
nadas usando difraccion de rayos X.

La resistencia y la magnetorresistencia fueron medidas por
el método estdndar de “cuatro puntas”, utilizando como
electrodos contactos de indio y empleando un sistema de
adquisicién de datos automatico que permite incrementar la
temperatura desde 50 K hasta 360 K y barrer el campo
magnético aplicado desde 1.2 T hasta -1.2 T. Para las medi-
das de magnetorresistencia el campo magnético se aplicd en
el plano de la pelicula.

3. Resultados y Discusién

Los resultados obtenidos por la técnica de difraccion de
rayos X muestran que a medida que disminuye el flujo de
oxigeno en la fabricacion de las peliculas delgadas desde
0.7 sccm hasta 0.5 sccm, se presenta un cambio en su com-
posicion quimica de la siguiente forma: VO, — VO, +
V,0;—> V,0s. Vale la pena sefialar que los resultados
experimentales apuntan hacia el hecho de que a menor flujo
de oxigeno se puede también hablar de menor contenido de
oxigeno en las peliculas. En las muestras con 0.4 y 0.3
sccm de oxigeno sélo se observa V,0s3, como se puede ver
en la Fig 1.

En la Fig. 2 se muestran medidas de magnetorresistencia
(resistencia eléctrica en funcién del campo magnético apli-
cado) para muestras crecidas con diferentes flujos de oxi-
geno tomadas a una temperatura de 50 K. El porcentaje de
cambio en la resistencia eléctrica debido a la aplicacion de
un campo magnético se calcula mediante la expresion [2]:

R(H)-R
MR =%*100% 1)
0

En donde MR,R(H)y R, representan el porcentaje de

magnetorresistencia, la resistencia eléctrica a un campo
magnético H dado y a campo cero, respectivamente. El
porcentaje de magnetorresistencia es positivo cuando la
resistencia eléctrica aumenta con el campo magnético,
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razon por la que se le conoce como magnetorresistencia
positiva (PMR). PMR ha sido observada en peliculas del-
gadas de Bi [3] y en calcogenidas de plata no-
estequiométricas [4].

En la Fig. 2 se observa una fuerte dependencia del porcen-
taje de magnetorresistencia con el contenido de oxigeno de
las muestras, siendo mayor su efecto en la muestra con
menor contenido de oxigeno (0.3 sccm de O,), que alcanza
un valor de magnetorresistencia de aproximadamente 16%
a un campo magnético de 1.2 T aplicado longitudinalmente,
de acuerdo con reportes de medidas de magnetorresistencia
en monacristales de V,0; [5,6].

Intensidad (u.a.)
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Fig.1 Patrones de difraccion de rayos X para peliculas delgadas de
oxidos de vanadio crecidas con diferentes flujos de O, (a) 0.7
scem, (b) 0.6 sccm, (c) 0.5 scem, (d) 0.4 sccm y (e) 0.3 scem.

Para las muestras con mayor contenido de oxigeno, el por-
centaje de magnetorresistencia va disminuyendo, alcanzan-
do un valor de 1.2% para peliculas delgadas con 0.6 sccm
de O, y es inobservable (menor que 0.01%) para aquellas
crecidas con un flujo de 0.7 sccm de O,.

En las Fig. 2 y 3 se presenta el comportamiento de la mag-
netorresistencia en funcioén del campo magnético aplicado
para diferentes muestras correspondientes a diferentes flu-
jos de O, asi como para una muestra medida a diferentes
temperaturas. En ambas figuras se observa un comporta-
miento simétrico de la magnetorresistencia tanto para cam-
pos magnéticos en direccidén positiva como en direccién
negativa desde 0 hasta 1.2T. Para las medidas del porcenta-
je de magnetorresistencia a diferentes temperaturas se en-
contré que con la disminucién de la temperatura el porcen-
taje de magnetorresistencia aumenta, como se observa en la
Fig. 3, para una muestra crecida con flujo de O, de 0.3
sccm y un campo longitudinal maximo de 1.2 T. Estas
medidas también se realizaron en las muestras crecidas con
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flujos de 0.4, 0.5 y 0.6 sccm de O, y se encontrd que segu-
fan un comportamiento similar al de la muestra con crecida
con 0.3 sccm de O..

4, Conclusiones

Se observd una magnetorresistencia positiva maxima del
16% medida a 50 K para un campo magnético longitudinal
aplicado de 1.2 T en peliculas delgadas de 6xidos de vana-
dio crecidas sobre vidrio mediante la técnica magnetrén
sputtering r.f. La magnetorresistencia depende fuertemente
del flujo de oxigeno utlizado durante el crecimiento de la
pelicula, siendo maxima en las muestras con menor flujo de
oxigeno, en donde se espera que los electrones tengan una
mayor movilidad y asi sean méas susceptibles a sufrir el
efecto del campo magnético externo. Ademas, el porcentaje
de magnetorresistencia es mayor con la disminucién de la
temperatura ya que a bajas temperaturas los espines de los
electrones estdn mas ordenados de tal forma que al aplicar
el campo magnético, éstos seran colectivamente mas afec-
tados por éste y por tanto el efecto magnetorresistivo au-
menta.
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Fig.2 Magnetorresistencia de peliculas delgadas de V-O
crecidas con diferentes flujos de oxigeno y medidas a una
temperatura de 50 K.
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Fig.3 Magnetorresistencia a diferentes temperaturas de una pelicu-
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