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Medida de Magnetorresistenciaen la Manganita LaggsSro3sMn03
Measurement of magnetoresistance inmanganite La 0.sSr 0.:sMn0;
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Resumen

Se describe la implementacion del sistema de medida de magnetorresistencia con base en el método de cuatro
puntas para determinar la resistividad eléctrica y su correspondiente variacion ante la presencia de un campo
magnético paralelo o antiparalelo al flujo de corriente, este campo es generado por un iman permanente
controlando su intensidad mediante la distancia a la cual se acerca y la resistividad se registra mediante el
multimetro DMM4065 para temperatura ambiente. Se analizan los efectos de los contactos, la rotacién de los
puntos de inyeccién de corriente y el registro de voltaje, el efecto de Lorentz provocado por el campo magnético
terrestre y la precision de las medidas. Se realiza la medida de magnetorresistencia en la manganita
magnetorresistiva Lag 5Srg.35Mn03, describiendo ademas la preparacion por el método sol-gel de este compuesto.
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Abstract

It describes the implementation of magnetoresistance measurement system base on the four-probe method to
determine the electrical resistivity and a corresponding variation in the presence of a magnetic field parallel or
anti-parallel to current flow, this magnetic field is generated with permanent magnet controlling its intensity by
the distance at which the resistivity is close and is recorded by the DMM4065 multimeter at room temperature.
We analyze the effects of the contacts, the rotations of the current injection and voltaje recording, the effect
Lorentz caused by Earth’s magnetic field and accuracy of the measurements. The measure of magnetorresistance
in manganite Lag g5Srp.35Mn03 also describing the compound preparation by sol-gel method.
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Introduccion
El fenbmeno de magnetorresistencia es Ila
dependencia de la resistividad eléctrica de un
material ante la presencia de un campo magnético
externo. Cuantitativamente la magnetoresistencia se
define como la variacién en porcentaje de la
resistividad en presencia de un campo magnético H
respecto a la resistividad en ausencia de campo Hg
(H=0). \

MR(E) =228 6094 @)

p(Hy)
Esta propiedad ha sido de gran interés tecnolégico
por las aplicaciones reales que tienen estos
materiales en sensores y dispositivos de grabacién
magnética (Pillai, 2008; Fajardo et al, 2005).
Inicialmente en este trabajo se desarrolla el sistema
basico para medir la resistividad de un material
mediante el método de las cuatro puntas de Van der
Paw (Sanchez, 2001) el cual establece que la
resistividad eléctrica p de un material en forma de
lAmina circular de espesor d y radio r (siendo d«r)
esta dada por:
xd

P = im % Ruvor 2)
Donde Ryvnop representa la resistencia equivalente
al inyectar una corriente i por dos de los terminales
o contactos M y N, (imn) Y medir la diferencia de
potencial v en los dos terminales opuestos O y P
(vop) como se indica en la figura 1. Para reducir el
error en la medida ocasionado por la asimetria de
los contactos al centro de gravedad los contactos
son alternados entre si en cuatro formas diferentes y
luego sus medida es promediada (Fajardo et al,
2005; Obando, 2007).
Las manganitas La;4SrhMnO; son conocidas por
presentar el efecto magnetorresistivo cercano a
temperatura ambiente, su estudio es muy amplio y
son de interés cientifico y tecnoldgico actualmente
(Wen et al, 2005, Xinde, 2007).
2. Detalles Experimentales
En la sintesis de La;4SrMnOs; (x=0.35) por el
método de Pechini (Coffman et al, 1994)
inicialmente se somete a agitacién la mezcla de
acido citrico y etilenglicol en la proporcion 4: 1y
agua a 80°C por 30 minutos. Posteriormente se
adicionan los precursores en forma de nitratos asi:
Sr (NOg3), Sigma Aldrich 99%, Mn (NOj3),. 4 H,O
Merck 98.5% y La(NO3);.6H,0 Sigma Aldrich
99.99% en la proporcion 1:1 (citrato: catidn)
creandose una fuerte ebullicion debido a Ila
generacion de NO, y agua. Seguidamente se lleva
el pH a 5 con la adicion de amoniaco. Una vez
obtenida la esterificacion a 140°C en mufla y la
eliminacion total del agua la solucién se seca a
180°C elimindndose el exceso de etilenglicol
liberado en las etapas de polimerizacién y
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oligomerizacion . El solido obtenido es molido y
calcinado a 250°C. Posteriormente la calcinacion a
650°C permite estabilizar el sélido. Se realizo la
difraccién de rayos X para comprobar la correcta
preparacién del material en forma de polvo.

Este compuesto en forma de polvo es sometido a
6000psi de presidn en un pastillero para que adopte
la forma lamica circular de unos pocos milimetros
de espesor y radio 0.5cm, sometiéndose durante 12
horas a 880°C. En puntos equidistantes entre si y
simétricos al origen (figura 1) se conectan los
cuatro contactos M, N, O y P haciendo uso de
tintura de plata conductora de baja resistividad
(0.02~0.1 ohm/cm?®). La corriente constante
inyectada en los terminales M y N es de 1mA,
esperando un tiempo de relajacién de 500ms es
registrada la diferencia de potencial en los
terminales O y P, la inyeccion y el registro se hace
mediante el multimetro NI-DMM4065, la lectura
registrada por este instrumento corresponde a la
resistencia equivalente Rynop determinada por el
cociente entre el voltaje medido y la corriente
inyectada (Rvnop=Vop /imn), SU resolucién es de
100pQ. Luego se adapta el montaje para observar
el comportamiento de la resistividad eléctrica de
este material en presencia de un campo magnético
de intensidad cambiante. El campo magnético es
aplicado paralela o antiparalelamente al flujo de
corriente en la muestra (Terminales M y N ) para
eliminar cualquier efecto presente por la fuerza de
Lorentz vxB que lleve al registro de el efecto Hall
(FAJARDO et al, 2005). La direccion de Ila
corriente se selecciona en forma paralela al campo
magnético terrestre para evitar el efecto de éste en
la medida de resistividad, factor influyente en
muestras con comportamiento  metalico. La
intensidad del campo magnético es modificada al
variar la distancia de un magneto compuesto de
Neodimio que se acerca a la muestra. Esta variacion
se logra mediante el acercamiento del rotor en
forma tornillo sin fin de un motor paso a paso
bipolar controlado por la tarjeta NI-USB6008 y el
driver de potencia L293D con una resolucion
0.107mm por paso aproximadamente. Este esquema
se indica en la figura 2, sus componentes sin incluir
los instrumentos de control y medida no superan las
dimensiones de 15cm de altura, 5cm de ancho y
2cm de profundidad. La calibracion del sistema se
hace con el sensor de intensidad de campo magético
UGN3503 de uso comercial y resolucién 1.3mV/G.
3. Resultados y Discusion

El difractograma del material en polvo (figura 6)
muestra una correspondencia con la estructura de la
manganita La0.65Ca0.35MnO3.
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El registro de la resistividad eléctrica a temperatura
ambiente (23°C) de la muestra de prueba
LagesSrossMnOz de forma cilindrica, espesor 1mm
y radio lcm ante la presencia de un campo
magnético externo variable se indica en la figura 3.

La direccién de la corriente es paralela a la
direccién del campo externo.

La curva de calibracién registrada con el sensor
UGN3503 de sensibilidad 1.3mv/Gy la muestra se
indican en la parte superior e inferior
respectivamente de la figura 4.

El registro de la curva de magnetorresistencia al
aplicar la ecuacidn 1 se muestra en la figura 5,
alcanzando su maxima variacion de -0.27% a 70G a
temperatura ambiente.

Conclusiones y Recomendaciones

La magnetorresistencia de la manganita preparada
LaggsSrossMnOs;  es  atil  para  aplicaciones
tecnoldgicas a temperatura ambiente ante la
presencia de no muy alta intensidad de un campo
magnético.

El sistema desarrollado permite medir el efecto de
la magnetorresistencia con buena resolucion y de
forma confiable. Sus dimensiones y su facil
implementacion permiten a este instrumento ser
sometido en ambientes controlados de temperatura
para observar su efecto sobre la medida de la
magnetorresistencia.
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Fig. 1. Esquema del circuito para la medida de
resistividad mediante el método de las cuatro
puntas.
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Fig. 2. Sistema de medida de la resistividad ante la

presencia de un campo magnético paralelo externo.
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Fig. 3. Medida de la resistividad eléctrica ante la
presencia de un campo magnético paralelo externo
del compuesto Lag g5Srp 3sMn0O3, espesor 1mm,
radio 0.5cm.
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Fig. 4. Respuesta del sensor UGN3503 (arriba) y
Resistencia equivalente RMNOP del compuesto

Lag 65Sro.3sMn0Og, espesor 1mm (abajo), ante la
presencia de un campo magnético.
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Fig. 5. Magnetorresistencia de la manganita

Lag65Sro.3sMnO;3 de espesor Imm vs Intensidad de
campo magnético.
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Fig. 6. DRX de la manganita Lagg5Srg.3sMnO3
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