Перенос и локализация дырок в керамических образцах хромита меди, легированного магнием 
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Хромит меди (I) CuCrO2 необычен своими магнитными, оптическими и электрическими свойствами. Чистый CuCrO2 - полупроводник p-типа [1] с оптической шириной запрещенной зоны равной 3,1 эВ в соответствии с эспериментальными данными [2] и теоретическими расчетами [3]. Электропроводность прозрачных полупроводников p-типа намного меньше, чем у прозрачных полупроводников n-типа. Поэтому материалы на основе CuCrO2 p-типа привлекают большое внимание из-за их возможного практического применения. За счет легирования элементами II группы, в частности Mg [4-6] электропроводность CuCrO2 может быть увеличена на несколько порядков. Кроме того, механизмы переноса дырок в данном веществе все еще остаются неизвестными.
В данной работе проводились исследования магнитных, термоэлектрических свойств, а также электропроводности керамических образцов хромита меди, легированного магнием CuCr1-xMgxO2 (x = 0; 0,002; 0,008; 0,015; 0,030). Образцы синтезированны специальным методом химической гомогенизации (нитратный синтез), который использовался для обеспечения равномерного и однородного распределения небольшой примеси легирующего элемента Mg по всему объему образца.

Также данная технология в сочетании со спеканием в атмосфере высокочистого аргона позволила снизить температуру синтеза с 1200-1300 ° С, применяемую в ряде работ, до 1000-1100 ° С. Температурные зависимости намагниченности измеряли в магнитном поле H = 1000 Гс. Заметного смещения пика перехода при изменении содержания Mg не наблюдается. Удельное сопротивление исследованных образцов снижается на несколько порядков при увеличении содержания Mg до 3%. Температурная зависимость удельного сопротивления и коэффициента Зеебека была интерпретирована как прыжковая проводимость при наличии кулоновской щели в плотности состояний вблизи энергии Ферми. Коэффициент Зеебека увеличивается с температурой для всех исследованных образцов. При комнатной температуре коэффициент Зеебека уменьшается от 700 мВ/К в исходном материале до примерно 250 мВ/К для хромита меди с содержанием магния 3%. Температурные зависимости коэффициента Зеебека могут быть воспроизведены в рамках этой модели в предположении асимметрии плотности состояний по отношению к энергии Ферми. При температурах выше 400 K зависимости коэффициента Зеебека от температуры и содержания Mg описывались приближением отношения температурно-независимых корреляционных функций для зонного транспорта в узкой зоне с большой плотностью состояний [7]. Большая плотность состояний вблизи вершины валентной зоны подтверждается расчетами зонной структуры из первых принципов [8]. При низких температурах может иметь место локализация носителей заряда [8], поэтому при низких температурах может преобладать прыжковый транспорт. Теплопроводность всех исследованных образцов близка к теплопроводности нелегированных кристаллов CuCrO2. В интервале температур 150 K <T <330 K теплопроводность практически не зависит от температуры. Таким образом, на теплопроводность практически не влияет легирование Mg до 3% содержания Mg. 
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