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Resume. - Dans ce travail, nous avons etudie Ie comportement, a pression normale et sous 
haute pression, de trois composes de l'ytterbium divalent: YbS, YbSe, YbTe au moyen de mesures 
de resistances electriques, entre 77 OK et 300 oK. Le domaine de pressions est 1 bar-17 kbar. Les 
variations sont faibles pour YbS et YbSe. Par contre, YbTe voit sa resistivite diminuer d'un fac
teur 100, son energie d'activation de 0,43 eV a 0,33 eV entre 1 bar et 16 kbar. 

II ya plein accord dans les variations en pression et en temperature. 
Des mesures d'absorption optique a pression atmospherique completent les donnees electriques 

Abstract. - In this work, we have studied divalent ytterbium compounds under atmospherie 
and high pressure: YbS, YbSe, YbTe, with resistivity measurements between 77 OK and 300 OK 
up to 16 kbar. 

On one hand, very weak varations are observed on sulfide and selenide ; on the other, telluride 
resistivity decreases strongly between I bar and 16 kbar, its energy gap decreases also from 0,43 eV 
to 0,33 eV. 

Resistivity variations versus pressure and temperature are in good agreement. 
Optical measurements under atmospheric pressure at 77 OK agree with electrical measurements. 

1. Introduction. - Les chalcogenures LnX ou Ln est 
une terre rare trivalente et X un ion soufre ou selenium 
ou tellure, sont semi-metalliques [1] (deux electrons 
entreraient en liaison avec Ie metalloi'de et un troi
sieme serait libre pour la conduction). Ceux ou Ln 
est une terre rare divalente (Sm, Eu, Yb) sont isolants 
ou semi-conducteurs. De plus, si on regarde Ie para
metre cristallin de tous ces composes, on cons tate 
que celui de smX, EuX YbX, est anormalement eleve 
[3], [4] et correspond a I'ion dival em (Fig. 1). 

Les proprietes optiques [2], [5] et eiectriques [6], [7] 
[8], [9] de smX et EuX ont ete largement etudiees. 

Par contre, les seules donnees electriques que nous 
ayons sont celles de Didchenko et Gortsema [6], 
optiques celles de Suryanarayanan [5] pour YbX. 

Ces composes LnX (Ln = Sm, Eu, Yb ; X = S, Se, 
Te) peuvent-ils devenir conducteurs sous I' infiuence de 
la pression? C'est-a-dire, en ramen ant Ie parametre 
cristallin a celui qui correspond it. I'ion terre rare 
trivalent peut-on avoir une reaction du type 

Ln2+ -+ Ln3+ + e ? 

Rooymans [10], [11] a mis en evidence une telle 
transformation pour SmTe et EuTe, qui a lieu res-
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FIG. 1. - Parametre cristallin des monochalcogenures de terres 

(*) Associe au Centre National de Ja Recherche ScientifiQue. rares. Ref. [3] et [4]. 
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peetivement a 40 et 30 Kbar, par des mesures de 
parametres cristallins (Fig. 2) a temperature ambiante. 
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FIG. 2. - Variation du parametre cristallin de SmTe en 

fonction de la pression. Ref. (11). 

Notre recherche s'est donc portee sur l'etude du 
comportement sous pression de trois composes de 
l'ytterbium divalent YbS, YbSe, YbTe par des 
mesures de resistivites electriques. Quelques resultats 
d'absorption optique a 77 OK et sous pression normale 
comph!tent les donnees electriques. 

II. Synthese, analyse des echantillons. - Ces com
poses, sauf Ie tellurure, sont difficilement strecbiome
triques, une analyse chimique a donc ete necessaire. 

Nous avons utilise la metbode de preparation 
decrite par Iandelli [12], la vapeur du metalloi'de 
reagit sur Ie metal reduit en limaille sous argon. La 
reaction se fait en ampoules de quartz soigneusement 
degazees et scelJees sous vide. Les nacelles sont en 
tan tale pour Ie metal, en silice pour Ie selenium, Ie 
soufre et Ie tellure. L'ytterbium a une purete de 99,9 %, 
celle du metalloi'de est de 99,999. 

Le soufre et Ie selenium reagissent vers 600 °C. 
Lorsque les vapeurs ont disparu, la temperature est 
augmentee progressivement, puis maintenue plusieurs 
heures a 1000 °C pour Ie sulfure, 750 0C pour Ie 
seleniure. Le parametre de Ia pbase NaCI obtenue 
varie avec la strecbiometrie. Avec Ie tellure, la reac
tion est rapide et totale a 550 °C. 

La strecbiometrie des ecbantillons est contr6lee 
par dosage cbimique avec une precision de 2 %. Le 
tableau I donne les resultats analytiques des echantil
Ions soumis aux mesures physiques. 

Les composes obtenus sont des poudres que 1'0n 
comprime en barreaux sous une pression de 10 Kbar, 
avec les arrivees de courant. Leurs dimensions sont 
15 x 2 x 2 mm. Pour un barreau non reeuit, les 
resistivites sont de l'ordre de 104 Ocm. Elles diminuent 
d'un facteur 10, lorsqu'il est reeuit sous argon vers 
1200 oC. 

III. Resultats experimentaux. - a. SOUS PRESSION 

NORMALE - Les resistances des ecbantillons sont 
elevees. On mesure Ie courant qui passe dans l'ecban
tillon sous potentiel constant, avec un pont Tinsley, 
la temperature avec une diode As-Ga. Le domaine de 
temperatures etudie est 77 OK-300 OK (a 77 OK, les 
composes sont isolants). 

Les figures 3 et 4 donnent la variation de log RjRo 
en fonction de 100fT pour YbSx d'une part, YbSe et 
YbTe d'autre part. Rest Ia resistance mesuree a la 
temperature absolue T, Ro celle mesuree a tempera
ture ordinaire. 

Nous avons ainsi une variation de resistivite en 
fonction de la temperature (ou de la pression) qui ne 
depend pas du frittage de l'ecbantillon. 

Cette variation est lineaire jusqu'a une certaine 
temperature voisine de 140 oK. Dans ce domaine, 
nous sommes encore en regime intrinseque et nous 
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FIG. 3. - Variation de log R/Ro en fonction de I'inverse de la 
temperature pour des ecbantillons YbS", de strecbiometrie 

differente. 

TABLEAU I 

Poureentages Pourcentages 
Streehiometrie calcules trouves Parametre 

initiale S, Se, Te Yb S, Se, Te Yb Formule A 

YbSO,98 15,32 84,68 15,28 84,72 YbSO,98 ± 0,02 5,694 ± 0,001 
YbS1 ,oo 15,63 84,36 15,47 84,53 YbSO,99 ± 0,02 5,691 ± 0,01 
YbS 1 ,05 16,29 83,71 16,15 83,84 YbS1,043 ± 0,02 5,666 ± 0,002 
YbS1,1 16,92 83,07 16,60 83,40 YbS1,08 ± 0,02 5,647 ± 0,002 
YbSe 31,33 68,66 5,934 ± 0,002 
YbTe 42,44 57,55 42,87 57,12 YbTe 6,359 ± 0,002 

f 


