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СЕКЦІЯ 7.
ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ТА ПРИКЛАДНІ ПРОБЛЕМИ ФІЗИКИ

УДК 539.21

АСЕЕВ А.С., АВРАМЕНКО Б.А., канд. физ.-мат. наук,
РАВЛИК А.Г., докт. физ.-мат. наук, проф.

ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ
И ГАЛЬВАНОМАГНИТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
КОНДЕНСИРОВАННЫХ ПЛЕНОК ВИСМУТА

Известно, что висмут даже при комнатной температуре имеет большое
магнетосопротивление (МС), сравнимое с гигантским МС. В связи с этим
пленки висмута перспективны для применения в качестве активных элемен-
тов микроминиатюрных датчиков магнитного поля.

Ранее нами были проведены исследования влияния температуры под-
ложки Тп на структуру, удельное сопротивление ρ0 и магнетосопротивление
Δρ/ρ0 пленок Ві [1, 2]. Показано, что Тп существенно влияет на указанные
характеристики, причем их зависимости от Тп обусловлены изменением
структурных параметров: размеров зерен в пленке, наличием аксиальной тек-
стуры типа (00ℓ) и степенью ее совершенства.

Целью данной работы являлось изучение влияния отжига на ρ0 и Δρ/ρ0.
Пленки толщиной 1,5 мкм конденсировались на ситалловые подложки при
температуре 60°С по методике, описанной в [2]. При этом разработано спе-
циальное приспособление и соответствующая методика, которые позволили
проводить многократные измерения одного и того же образца после отжига
при различных температурах.

Отжиг длительностью 1 час проводился в вакуумной камере при темпе-
ратуре от 90°С с интервалом в 20°С. После каждого отжига измерялось
удельное сопротивление при Н = 0 (ρ0) и Н = 20 кЭ. Обнаружено, что в ис-
следуемом диапазоне температур отжига ρ0 изменяется от 213 (исходное зна-
чение) до 160 мкОм∙см, причем разность Δρ увеличивается от 102 до
122 мкОм∙см, а магнетосопротивление возрастает от 50 до 76%. На рис.1 по-
казаны эти зависимости, каждая из которых приведена к своему максималь-
ному значению. Можно заметить, что удельное сопротивление спадает не-
сколько быстрее, чем увеличивается разность Δρ. Это и обусловливает боль-
ший прирост магнетосопротивления.

На рис.2 показана зависимость удельного сопротивления ρ0 от времени
отжига при температуре 90°С. Экспериментальные точки аппроксимированы
экспонентой. Электросопротивление  при таких процессах обычно уменьша-
ется экспоненциально. Можно полагать, что при значительном времени вы-
держки структурное состояние пленки должно стабилизироваться.
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Рис.1 Относительные изменения
удельного сопротивления ρ0 ( ), раз-
ности удельных сопротивлений Δρ (в
поле и без поля, ) и магнетосопро-

тивления Δρ/ρ0 ( ) при отжиге

Рис.2 Изменение ρ0 при различной экс-
позиции при 90°С.

При выдержке до 4 часов удельное сопротивление снижается на 6%, а
далее почти не изменяется. Для магнетосопротивления зависимость также
выходит на насыщение, подобно удельному сопротивлению, т.е. сначала по-
вышается до некоторого значения, а после – остается на том же уровне.

Чтобы проследить за структурными изменениями при некоторых темпе-
ратурах и временах отжига образцов были получены дифрактограммы. Об-
наружено, что они практически идентичны и мало отличаются от дифракто-
граммы образца в исходном состоянии. Размеры областей когерентного рас-
сеяния уже в исходном состоянии превышают 150 нм. Измерения полуширин
кривых качания дают весьма близкие значения (около 5°), что указывает на
высокое совершенство текстуры, а также на то, что текстура, соответствую-
щая исходному состоянию пленки , не изменяется в процессе отжига. На-
блюдаемые зависимости электрофизических свойств от параметров отжига,
по-видимому, обусловлены структурными изменениями, которые, однако, не
фиксируются дифрактометрическим методом. Поэтому для решения возник-
ших вопросов необходимы дальнейшие структурные исследования.

Таким образом, повышение температуры отжига приводит к существен-
ному росту магнетосопротивления, хотя эти изменения менее значительны по
сравнению с влиянием температуры подложки. Можно также заключить, что
достаточно длительный отжиг оказывает стабилизирующее воздействие на
электрофизические параметры пленок висмута.
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РОЗРАХУНОК ТЕПЛОВИХ ВТРАТ У КОМБІНОВАНІЙ
УСТАНОВЦІ «ПЛАСТМАСОВИЙ КОЛОДЯЗЬ – СТАЛЬНИЙ
МЕТАНТЕНК» ДЛЯ ОТРИМАННЯ БІОГАЗУ

В нетрадиційній енергетиці важливу увагу приділяють виробництву біо-
газу з органічної сировини. Біокомплекс для отримання біогазу, як правило
працює в мезофільному(при 350С) режимі, або в термофільному(при 550С),
або за послідовною схемою реалізації обох режимів. Для активнішого бро-
діння маса перед загрузкою подрібнюється та накопичується у ємності (плас-
тмасовому колодязі). Далі фекальним насосом подається до  метантенків, де
доводиться до температури мезофільного режиму 350С, або до до температу-
ри термофільного режиму 550С. Саме ємностям з поліетилену приділяється
увага. Метою роботи є розрахунок теплових втрат через стінки ємності виго-
товленої з пластику (поліетилену високої густини) при розташуванні метан-
тенку у грунті і на його поверхні, враховуючи періоди року. Пластиковий
метантенк це найостанніша розробка на ринку, яка має ряд переваг у порів-
нянні зі стальними чи бетонними метантенками. Це готові герметизовані
конструкції, газонепроникні, завдяки пустотілошаровій конструкції стінки
мають добру теплоізоляцію, корозійностійкі, витримують постійний контакт
з рідинами, що містять хімічно активні речовини, екологічно чисті при пере-
буванні у грунті, стійкі до холоду.

Тепловий розрахунок виконується для конструкції одношарової стінки
метантенку, яка є комбінованою і складається з поліетилену та повітряного
прошарку. При розрахунках враховується термічний опір та теплопровідність
поліетилену; при розташуванні метантенку у ґрунті - коефіцієнт тепловіддачі
ґрунту; при розташуванні на поверхні - коефіцієнт тепловіддачі повітря і ко-
ефіцієнт теплопровідності повітря. За підрахунками теплові втрати на повер-
хні ґрунту у мезофільному режимі становлять 4,48 кВт, в термофільному ре-
жимі 4,3 кВт, а в ґрунті відповідно – 4,52 кВт і 5,04 кВт. За розрахунковими
даними енергетично-економічніше метантенк розташовувати на поверхні
ґрунту. Але все ж таки, своєї уваги заслуговує розташовування метантенку у
ґрунті. Так як вибраний для розрахунку метантенк виготовлений з поліетиле-
ну та його рекомендовано розташовувати саме у ґрунті, щоб той не підлягав
руйнуванню сонячним промінням. Щоб знизити теплові втрати потрібно зро-


