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Descriere:

Inventia se referd la electronica, si anume la dispozitivele pentru masurarea campurilor magnetice.

Este cunoscut un microfir din bismut in izolatie cu magnetorezistentd ridicatd la temperaturile
azotului lichid [1].

Dezavantajul acestui microfir este cd la temperatura camerei si la cAmpuri magnetice mai mici de
500 Gs magnetorezistenta este joasd.

De asemenea este cunoscut un procedeu de mdrire a magnetorezistentei care constd in influenta
Hg; « Te, In Sb), in mijlocul céruia este introdusa o pelicula de metal (Au) [2].

Dezavantajul acestui traductor este tehnologia complicatd de obtinere a peliculelor din aliaje
compuse cum este Cdy Hg; « Te, In Sb.

Problema pe care o rezolvd inventia datd constd in simplificarea procesului tehnologic prin
cu impuritdti magnetice (Fe).

Procedeul de obtinere a aliajului cu magnetorezistentd maritd pentru confectionarea microfirelor
inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd se ia un material semimetalic sau
semiconductor in stare solidd cu conductibilitate inaltd, la care se adaugd un material feromagnetic in
stare solidd, de exemplu Fe, in cantitate de 16...22% at., se incédlzesc pana la temperatura de topire a
ambelor componente si se mentin 24 de ore pand la obtinerea unui aliaj. Dupd aceasta aliajul obtinut se
riceste la temperatura camerei.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, liniile de curent electric in materialul semimetalic sau semiconductor introdus intr-un camp
magnetic (B =0 (fig. 1 (a)), B >0 (fig. 1 (b));

- fig. 2, reprezentarea metalograficd a sectiunii longitudinale a microfirului de Bi cu materialul
feromagnetic Fe adaugat;

- fig. 3, caracteristica dependentelor megnetorezistentei Ap/po de valoarea campului magnetic la
temperatura azotului lichid a (Bi) si (Bi + Fe).

Procedeul de obtinere a aliajului cu magnetorezistentd maritd pentru confectionarea microfirelor
constd in aceea cd se ia un material semimetalic sau semiconductor in stare solidd cu conductibilitate
electricd inaltd, la care se adaugd un material feromagnetic in stare solidd, de exemplu Fe, in cantitate
de 16...22% at., se incélzesc pand la temperatura de topire a ambelor componente si se mentin 24 de
ore pand la obtinerea unui aliaj. Dupd aceasta aliajul obtinut se riceste la temperatura camerei.

Parametrul de bazd care determind performantele materialului magnetorezistiv folosit in
convertoare ale campului magnetic in semnal electric este relatia relativd a magnetorezistentei Ap/py,
definitad de caracteristicile electrice §i magnetice ale materialului prin relatia

Ap/po = (p(H) - po)/pos ey
unde: po - rezistenta specificd a microfirului intr-un camp magnetic egal cu zero;

p(H) - rezistenta materialului intr-un camp magnetic H;

Ap/po - magnetorezistenta relativa;

H - intensitatea campului magnetic.

Cum se observa din expresia (1), pentru a obtine valori inalte ale magnetorezistentei este necesar si
avem valori maxime pentru p(H) si minime pentru po. Pe de alta parte, in cdmpuri magnetice clasice,
rezistenta Intr-un camp magnetic este egald cu [1]:

p(H) = po (1+A W’ H). 2)
Din formulele (1) i (2) se obtine:
Aplpo= A u? H?, (3)

unde A - constanta care nu depinde de valoarea campului magnetic H, pu - mobilitatea purtatorilor de
curent.

Se stie cd In aproximatia cvasiclasica electronul de conductibilitate intre doud acte de dispersare
consecutiv pe fononi sau pe defecte se poate misca liniar. In cAmp magnetic sub actiunea fortei Lorent
traiectoria electronului deviazd. Raza curbei acestei traiectorii se defineste prin raza ciclotronica
(Larmor). Devierea traiectoriei electronului de conductibilitate duce la schimbarea rezistentei electrice.
In campuri magnetice slabe (clasice) rezistenta in cAmp magnetic este definiti prin formula (2). in baza
formulelor (2) si (3) observdm cd magnetorezistenta creste proportional cu cresterea valorii cdmpului
magnetic H.

Principiile fizice ale impurittilor metalice in semimetalul de bismut constau in aceea cé in absenta
campului magnetic in materialul de baza (Bi) electronii de conductibilitate se migcd liniar sub influenta
fortei campului electric. La introducerea neomogenitatilor liniile curentului electric deviaza de la
migcarea liniard dupa cum este ardtat in fig. la. Rezistenta electricd poate chiar sa se micsoreze, daca
rezistenta electricd a impuritdtilor este mai micd decit a materialului de baza.



10

15

20

25

30

MD 4013 F2 2010.01.31

4

La introducerea convertorului in camp magnetic, unghiul de deviere a electronului este orientat in
partea opusd si in functie de valoarea cAmpului magnetic poate sd se apropie de 90°. In acest caz
densitatea curentului electric J poate fi chiar perpendiculard cAmpului electric E, ceea ce duce la
cresterea bruscd a magnetorezistentei.

In functie de valoarea adaosului de material semimetalic sau semiconductor poate fi reglatd
valoarea magnetorezistentei in microfire.

Ca rezultat, cel mai potrivit element chimic pentru impurititi in interiorul microfirului de bismut s-a
dovedit a fi Fe. Fig. 2 reprezintd o probd metalograficd a sectiunii transversale a microfirului de Bi cu
incluziuni de Fe. fn materialul de bazi (Bi) au fost introduse impurititi de Fe de la 1 pana la 4% at.

Rezultatele masuratorilor magnetorezistentei efectuate pentru mostrele de Bi pur (curba a) $i bismut
dopat cu impuritati de fier (Fe) (curba b), in functie de campul magnetic H pana la marimi de 0,8 T la
temperatura azotului lichid (77,4 K), sunt ilustrate in fig. 3.

Dupa cum se vede din fig. 3, magnetorezistenta in microfirele de bismut cu impuritdti de fier creste
de la 1358% pand la 1814%.

(57) Revendiciri:

Procedeu de obtinere a aliajului cu magnetorezistenta maritd pentru confectionarea microfirelor,
care constd in aceea ¢ se ia un material semimetalic sau semiconductor in stare solidd cu conducti-
bilitate inaltd, la care se adaugd un material feromagnetic in stare solida, de exemplu Fe, in cantitate de
16...22% at., se incélzesc pand la temperatura de topire a ambelor componente si se mentin 24 de ore
pana la obtinerea unui aliaj, dupa aceasta aliajul obtinut se riceste la temperatura camerei.

(56) Referinte bibliografice:

1. Xancen M. u Anznepcon K. Crpykrypa JIBoHHBIX ciutaBoB. Metamtyprus, 1962, 1. 1, ¢. 333

2. Solin S.A., Thio T., Hines D.R., Zhou T., Herelmans J.J. Extraordinary Magneto resistance (EMR)
in inhomogeneous semiconductors, 08.06.2002, a fost accesat in internet pe 03.09.2009,
www.neci.nj.nec.com./nomepages/Thio/emr.html

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GULPA Alexei

Redactor: CANTER Svetlana
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