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CARACTERUL TENSIUNILOR ANIZOTROPICE iN PROBE
CU SUPORT LATERAL SUPUSE COMPRIMARII DE VOLUM
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Sunt determinate tensiunile anizotropice, care apar in probe din bismut, supuse comprimarii
de volum, laricirea lor. Aceste tensiuni au 0 natura de comprimare si ating valori de 65-70 MPa
cind proba este supusi unel presiuni hidrostatice de 0.2 GPa. La cresterea ulterioara a presiunii, ele
ramin constante si se adauga presiunii din bomba in care este situata proba.

Metoda inelului de obtinere a deformatiilor uniaxiale (anizotropice)
presupune ca sistemul proba-inel este supus unei comprimari hidrostatice.
Deformatia sistemului proba-inel vafi cu atit mai omogena, cu cit comprimarea de
volum va fi mai uniforma. Pentru obtinerea presiunilor hidrostatice, in practica, se
utilizeaza mai frecvent metoda "presiunii fixate" [1]. Presiunea este creata intr-un
cilindru (al carui diametru interior este de ordinul a 3-6 mm) cu piston, apoi se
fixeaza mecanic. Acest sistem se mai numeste bomba.

Metoda presupune crearea presiunii la temperatura camerei, temperatura la
care plasticitatea mediilor ce transmit presiunea catre proba este inalta, asigurind o
comprimare hidrostatica a probei.

Pentru masurari la temperaturi joase, de obicei, se foloseste un amestec de
gaz lampat-ulei, sau pentan-ulei (50% ulei). In acest caz, pentru marirea ulterioara
a presiunii, este necesara incalzirea, de fiecare data, a bombei pina la temperatura
camerei. In procesul racirii, mediul care transmite presiunea citre probi se
solidifica. Majoritatea lichidelor trec in faza solida latemperaturi mari, cu exceptia
amestecului ulei-pentan, care la presiune normala se solidifica latemperaturade ~ -
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140 °C si a amestecului gaz lampat-ulei care se solidifica la~ -80 °C. Cu cit este
mai joasa temperatura de solidificare a mediului si cu cit mai incet are loc racirea,
cu atit mai mare va fi gradul de uniformitate a comprimarii de volum.

Mentionam ca, chiar daca masurarile se efectueaza la temperatura camerel, la
care plasticitatea mediilor ce transmit presiunea spre proba este mare, cu cresterea
presiunii aceste medii devin mai putin plastice si se solidifica. De exemplu, gazul
lampat latemperatura camerei se solidifica la presiuneade~ 2 MPa, iar pentanul la
~ 3 MPa. Gradul de omogenitate al presiunilor obtinute prin aceasta metoda
depinde de mecanismul solidificarii (laracire si la cresterea presiunii) si de variatia
volumului legat de el. Datorita acestor procese, presiunea nu se transmite uniform
in toate directiile (nu mai este hidrostatica), fapt ce conditioneaza aparitia unor
tensiuni anizotropice suplimentare, de care trebuie si se tina cont, deoarece ele
influenteaza caracterul deformatiei probei. in [1], s-a constatat ci, la temperatura
camerei, apar salturi apreciabile ale presiunii din bomba (aparitia tensiunilor
anizotropice) la presiuni p > 1.6 GPa. De asemenea, se cunoaste [2] ca aceste
tensiuni apar datorita procesului neuniform de solidificare a mediului in procesul
racirii si diferentei mari dintre valorile coeficientilor dilatarii termice a mediului si
a materialului din care este confectionata bomba. Neuniformitatea presiunii in
bomba este influentata si de alti factori: amenagjarea probei in canalul bombei,
diametrul canalului bombei, viteza de racire etc. Pentru marirea gradului de
omogenitate a presiunii se utilizeaza medii de transmitere a presiunii catre proba
care au o temperatura de solidificare mai joasa, se micsoreaza viteza de racire, se
utilizeaza bombe cu diametrul mai mare al canalului, se micsoreaza dimensiunile
probei. Scopul prezentei lucrari consta in analiza calitativa a marimii si a
caracterului acestor tensiuni suplimentare, in special, a tensiunilor cauzate de
forma, dimensiunile si felul de amenajare a probelor in bomba.

M etodica experimentului

S-a studiat regimul de lucru in bombe confectionate din aliaj bronza-beriliu
BRB-2 cu diametrul canalului d = 4 mm. Ca mediu de transmitere a presiunii s-a
utilizat un amestec de ulei-pentan (50% ulei), iar racirea bombel pina la
temperatura de 80 K a avut loc in decurs de 2-3 ore. Acest regim asigura gradul de
omogenitate necesar studiului efectelor cuantice si galvanomagnetice. in calitate de
captoare pentru masurarea presiunii au fost folosite manometre din manganin,
precum si manometre supraconductoare din staniu. Datorita dimensiunilor mici ale
probelor si, in general, ale sistemului proba-inel (de ordinul 2-3 mm), masurarea
directa a marimii deformatiei reprezinta o problema complicata. Din aceasta cauza,
sau utilizaa metode indirecte. In aceasti lucrare, caracterul si marimea
deformatiilor probelor se determina prin analiza modificarii sectiunii suprafete
Fermi in functie de marimea deformatiei probei. Calculele efectuate in cadrul
modelului McClure (legea dispersiei) permit obtinerea informatiei despre marimea
deplasirii granitelor zonelor energetice la aceste deformatii. In acest scop au fost
studiate probe monocristaline din bismut, ae caror proprietati fizice sunt bine
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cunoscute atit la comprimarea hidrostatica [3], cit si la deformarea lor uniaxiala [4].
Utilizind potentialele de deformare, cunoscute pentru bismut, putem analiza atit
calitativ cit si cantitativ caracterul tensiunilor suplimentare ce apar in proba.
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Variatia relativa a sectiunilor minimale ale suprafetei Fermi =5 in functie de
S

marimea efortului axial s-a determinat dupa metoda descrisa in [5]. S-au cercetat
trei tipuri de probe, avind forma de paralelipiped. Amenajarea lor in canalul
bombei este prezentata in fig. 1.

Cs

2

o

3

—1

— |:| Ma
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\.\\\'\.\\&\

™y

NN N N

Fig. 1. Amenajarea schematica a probeor in canalul bombei.

Probele 1 si 2, pentru care raportul dintre lungimea lor | si diametrul
canalului bombei d este egal, respectiv, cu 0.9 si 0.5, au fost amengjate in bomba
perpendicular pe axa ei. Probele 3, pentru care IH:O'Z au fost amenajate de-a
lungul axei bombei, la mijlocul canalului, unde omogenitatea presiunii este
maximala. Axa bisectoare C;, intoate cazurile, a fost orientata perpendicular pe axa
bombei, iar axa trigonala C; - de-a lungul ei. Pentru inregistrarea oscilatiilor
Shubnikov-de Haas in cimpul magnetic, s-a folosit metoda de modulatie descrisa in
[6]; cimpul magnetic este modulat de un semnal cu frecventa de 22 Hz si
amplitudinea de 90 Oe cu gjutorul unor bobine alimentate de la un generator sonor.

Rezultatele experimentale si analiza lor

Rezultatele experimentale sunt prezentate in fig. 2 si fig. 3. Se observa o
deosebire cantitativa in dependenta 2S(p) pentru probe de diferite tipuri; la o
S

presiune in bomba p = 0.1 GPa, variatia sectiunii suprafetei Fermi la probele de
tipul 1 este de aceeasi natura casi in cazul comprimarii uniaxiale in lungul axei C;
[4]: sectiunea elipsoidului electronic S; creste cu 60%, iar sectiunea celorlalti doi
elipsoizi (S, si Sg) se micsoreaza.

La cresterea de mai departe a presiunii in bomba, efectul de comprimare
uniaxiala a probelor de tipul 1 ramine constant si se suprapune efectului
caracteristic comprimarii hidrostatice (micsorarea echivalenta a sectiunilor celor
trei elipsoizi electronici). In probe de tipul 2, efectul comprimirii uniaxiale este
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pronuntat mai putin: cresterea sectiunii S; la presiunea in bomba de p = 0.1 GPa
este de numai ~ 10%.

Fig. 2. Variatia sectiunilor suprafetei Fermi la bismut in dependenta de presiunea din bomba pentru
diferite amengjari ale probel or in canalul bombei.

Laprobele detipul 3, cum era de asteptat (acestea sunt amenajate in regiunea
unde presiunea este mai omogena - centrul canalului bombei), are loc 0 micsorare
echivalenta a sectiunilor tuturor celor trei elipsoizi electronici cu viteza
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Felul de amenajare a probelor in canalul bombel nu influenteaza amplitudinea
oscilatiilor.
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Fig. 3. Dependenta variatiel relative a sectiunii suprafetel Fermi de efortul aplicat de-alungul axelor
Cl! CZ SI C3 [7]
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Calculul tensiunilor care actioneaza asupra probelor s-a efectuat
presupunindu-se ca ele sunt rezultatul actiunii sumare a comprimarii de volum si a
celei uniaxiale in directia C;. Pentru celelalte directii, de-a lungul carora proba este
amengjata la o distantd relativ mare fata de peretii canalului bombei, efectele
comprimarii uniaxiale sunt mici.

Aceste calcule ale tensiunilor uniaxiale c de comprimare, care actioneaza in
lungul probel, au fost efectuate in baza datelor experimentale prezentate in fig. 2 si
fig. 3 si a potentialelor de deformare pentru bismut [5]. Dependenta acestor
tensiuni de presiunea din bomba este prezentata in fig. 4.
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Fig. 4. Dependentatensiunii uniaxialein lungul probelor de presiuneain bomba pentru probele de
tipul 1si 2.

Se observa ci pina la presiunea p = 0.25 GPa, tensiunea creste, practic,
proportional cu presiunea, dar in mod diferit (in dependenta de felul amenajarii
probelor in canalul bombei): pentru probele de tipul 1, raportul s _,,, iar pentru

p
cele de tipul 2 - s _54. Pentru probele de tipul 2, aceasta crestere inceteaza
p
incepind cu p = 0.4 GPa, atingind o valoare maximala 5.5 - 6.5 MPa si ramine
constanta la marirea ulterioara a presiunii in bomba. Pentru probele de tipul 1,
cresterea tensiunii o are loc pina la presiuni p = 0.55 GPa si atinge valoarea
maximala de 65 - 70 MPa; la cresterea de mai departe a presiunii din bomba,
marimea tensiunii ramine constanta [8] si se adauga presiunii hidrostatice.

Concluzii

Rezultatele obtinute permit de a concluziona ca in procesul racirii probelor
din Bi pina latemperatura de 4.2 K, in probe apar tensiuni uniaxiale cu caracter de
comprimare. Valoarea acestor tensiuni poate fi destul de mare (65 - 70 MPa), daca
proba este plasata in apropierea peretilor canalului bombei. La valori ale presiunii
din bomba de pina lap ~ 0.25 — 0.3 GPa, probele de tipul 1 si 2 sunt supuse unei
comprimari uniaxiale, in timp ce in probele de tipul 3 aceste tensiuni lipsesc. in
intervalul 0 - 0.25 GPa a presiunii din bomba, dependenta o = f(p) este liniara. La
cresterea in continuare a presiunii  hidrostatice din bomba, tensiunile de
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comprimare, care apar in probele de tipul 1 si 2, ramin constante si se adauga
presiunii hidrostatice. Rezultatele prezentate in lucrare permit determinarea
caracterului deformatiei obtinute cu ajutorul metodei inelului, si, de asemenea,
faciliteaza interpretarea efectelor datorate acestor deformatii, permitind separarea
efectelor legate de comprimarea uniaxiala de cele legate de comprimarea de volum.
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CHARACTER OF ANISOTROPIC TENSIONSIN PROBES
WITH LATERAL SUPPORT SUBJECT TO VOLUME
COMPRESSION

Virgil Cheptea
(,Alecu Russo” State University, Republic of Moldova)

Anisotropic tensions, that appear in probes made of Bi, subjected to volume compression,
during cooling, are determined. These tensions are of a compressive nature, and reach values of 65-
70 MPa, when a probe is subjected to a hydrostatic pressure of 0.2 GPa. With further growth of
pressure, the tensions remain constant, and are added to the pressure inside the bomb that contains
the probe.
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