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 چکیده
  لايهروی زير روش لايه نشانی ليزر پالسی به  هامطالعه شده است. لايه 3MnO0.33Ca0.67La (LCMO)های نازک لايه مغناطومقاومت ش برمقاله اثر تن در اين 

(100)3SrTiO پالس  دهد که افزايش نرخمینشان نحقيق انجام شد. نتايج اين  0111تعداد پالس هرتز با  01 و 2با دو نرخ تکرار پالس  شد. لايه نشانی لايه نشانی

ليل اين رفتار جفت شدگی قوی . ديابدمت ناهمسانگرد نيز با افزايش تنش, افزايش میاندازه مغناطومقاومت و مغناطومقاو .شوددهی باعث کاهش تنش کششی می
 مدار است. -اسپين
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Abstract  
 

In this paper, the effects of strain on the magneto transport properties of La0.67Ca0.33MnO3 (LCMO) thin film has 

been investigated. The films were grown on (100) SrTiO3 substrate by pulsed laser deposition. Film deposition 

was performed at two repeatation rate of 2 and 10 Hz with the pulse number of 5000. The results show that 

increasing of repeatation rate lead to decreasing the strain. the magnitude of magnetoresistance and 

anisotropic magnetoresistance increases by increasing strain due to the strong spin-orbit coupling. 

 

  هقدمم

 
 با ساختار پروسکايتی وهای منگنز ای از اکسيددسته هامنگنايت

يك يا  Aهستند که در جايگاه  3MnOXBX-1Aی يفرمول شيميا

يك يا چند  Bو در جايگاه  Pr و Laچند عنصر سه ظرفيتی مانند 

ساختار بلوری . گيردمی قرار Sr و Caعنصر دو ظرفيتی مانند 

ی پروسکايتی با تقارن مکعبی ساختار آل،الت ايدهها در حمنگنايت

به دليل عدم تطابق شعاع يونی کاتيون آلايش دهنده و باشد، اما می

وشه و يا گهای راستتلر ساختار بلوری به سمت تقارن-ناثر يا

-لاوه بر شعاع عنصر آلايشع ].0و2 [شودمیوجه متمايل لوزی

ساز و کار برهمکنش  ( نيز، طبقx، ميزان آلايش )<r>دهنده 

يسی و تاثير بسياری بر تعيين خواص مغناط ،تبادلی دوگانه
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ها که اين امر در نمودار فازی منگنايت ها داردالکتريکی منگنايت

نمودار فازی پيچيدگی به وضوح مشخص است. علت تنوع و 

 ، اوربيتال،آزادی )بارين درجات قوی ب هایبرهمکنشها منگنايت

که باعث ايجاد خواصی از جمله  ..( استشبکه و اسپين و.

-امروزه از منگنايتبه عنوان مثال  شود.( میMRمغناطومقاومت )

، در ساخت هدهای مغناطيسی و بزرگ مغناطو مقاومت های با

به معنی مقاومت اطوشود. مغنهای مغناطيسی استفاده میحسگر

در حضور ميدان مغناطيسی نسبت  مقاومت الکتريکی مواد تفاوت

. با اعمال ميدان مغناطيسی به عدم حضور ميدان مغناطيسی است

اين نظم باعث تقويت  شوند.ها در راستای ميدان منظم میاسپين

شود. بنابراين اعمال ميدان باعث انتگرال پرش و رسانندگی می

شود. کاهش مقاومت الکتريکی در حضور ميدان مغناطيسی می

 :]3[ شودحاسبه میماز رابطه زير  بزرگی مغناطومقاومت
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)(HRو)0(R باشد. مقاومت در حضور و عدم حضور ميدان می

الکتريکی اندازه مقاومت های صورت گرفته وهشپژ همچنين طبق

به زاويه بين جهت اعمال ميدان ها هايی نازک منگنايتدر لايه

اين اثر  .]4[ گذرد وابسته استغناطيسی و جريانی که از نمونه میم

علت اين  .شودناميده می(AMR) مغناطو مقاومت ناهمسانگرد

. ]0[شودتوجيه میرفتار با مدل ترابرد اسپين قطبيده به خوبی 

 شود:محاسبه میرابطه زير از بزرگی مغناطومقاومت ناهمسانگرد 
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RوR و ت و عمود بر ميدانمقاومت در جهRavg مقاومت

 AMR ،های نازک منگنايتیعلت استفاده از لايهباشد. ميانگين می

-های بزرگ( میبزرگ و قابل تنظيم )نسبت به نمونه با ضخامت

لايه، ضخامت لايه، ميزان آلايش واقع با تنظيم جنس زيرباشد. در

را برای استفاده  AMRان مقدار تومنگنايت، نوع و ميزان تنش، می

 وقتی جنس لايه و زيرهای مختلف، به حد مطلوب رساند. در ابزار

ها، تنشی به لايه بدليل عدم تطابق ثابت شبکه ،لايه يکسان نباشد

   زاويه پيوند و Mn-O. اين تنش با تغيير طول پيوند شوداعمال می

Mn-O-Mn  ،نده ميزان منجر به تغيير انتگرال پرش )تعيين کن

تعيين کننده )های اشغالی ( و تغيير نوع اوربيتالمقاومت الکتريکی

. عوامل مختلفی در ]6[خواهد شدای( ميزان انحراف های شبکه

باشند. گذار می)تراکمی، کششی( و ميزان آن تاثير تعيين نوع تنش

ی نازک هالايه که های مختلف مشاهده شده استدر پژوهش

. گيرندقرار میتنش کششی تحت  STOيه روی زير لا منگنايت

 . ]7 [شودمحاسبه می زيربزرگی اين تنش در صفحه لايه از رابطه 
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    ثابت شبکه لايه  faثابت شبکه زير لايه و  saدر اين رابطه 

ی مثبت )منفی( بودن تنش نشان دهنده تنش کشش باشند.می

  .)تراکمی( است

 

 ساخت و آزمایش 

 
از  3MnO0.33Ca0.67La در اين پزوهش برای ساخت منگنايت  

با ليزر   PLDبه روش  روش سل ژل استفاده شد. لايه نشانی

KrF  موجبا طول nm242 و انرژی mj 221   روی زير لايه 

(STO) 3SrTiO در طی فرآيند لايه نشانی دمای  .صورت گرفت

و فشار گاز اکسيژن در  درجه سانتيگراد 711زير لايه 

تکرار پالس نرخ دو . لايه نشانی با تنظيم شد mTorr 201محفظه

 00، زير لايه د. بعد از اتمام زمان لايه نشانیهرتز انجام ش 01و 2

 Torr411 و فشار اکسيژن درجه سانتيگراد011دقيقه در دمای 

 پراش پرتو ايکس تحليلتحت بازپخت قرار گرفت. سپس 

(XRD) های نازک مقاومت لايههمچنين  .روی لايه ها انجام شد

، ميدان موازی با ، در عدم حضور ميدانایميلهبه روش چهار 

 . (B=1 Tدازه گيری شد )جريان و ميدان عمود بر جريان ان

 

 نتایج و بحث 

 
بر روی زير   3MnO0.33Ca0.67La های نازک در اين پژوهش لايه

کند، لايه نشانی ها وارد میکه تنش کششی بر لايه STOی لايه

های الکتريکی شده و اثر نرخ تکرار پالس بر ميزان تنش و ويژگی

ش پرتو ايکس برای بررسی يل پراتحلها بررسی شده است. لايه
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 (0)ها در شکل خواص ساختاری و ميزان تنش موجود در نمونه

به شماره  JCPDSاين الگو با کارت نشان داده شده است. 

(NO.49-0416) در طبق اين شکل، شود. -به خوبی منطبق می

بنابراين باشد. بيشتر میلايه و زير لايه  قلههرتز فاصله بين  2نمونه 

وقتی لايه تز تحت تنش بيشتری قرار گرفته است. هر 2نمونه 

فاصله صفحات براگ از هم  گيردتحت تنش کششی قرار می

ثابت شبکه عمود بر صفحه، در راستای  يابد در نتيجهکاهش می

های شود. به همين دليل قلهکم می (112)و  (110)های ميلر انديس

. ]2[ده شده اندزير لايه مشاهتری نسبت به کمهای لايه در زاويه

نشان  مقاومت بر حسب دما نمودار ( 3)و  (2های )لطبق شک

فلز با افزايش تنش است که اين –دهنده کاهش دمای گذار عايق

و در  Mn-O-Mnپيوند و زاويه  طولاتفاق به دليل افزايش 

تحت تنش  . در نتيجه لايهباشدکاهش انتگرال پرش مینتيجه، 

( 4در شکل ) .فلز دارد-ی گذار عايقتردر دماهايی پايينبيشتر، 

بزرگی مغناطو مقاومت بر حسب دما برای شود که مشاهده می

هرتز( نسبت به لايه با تنش 2نمونه با تنش کششی بيشتر )فرکانس 

مقدار بزرگتری دارد که اين امر  ،هرتز(01)فرکانس  کششی کمتر

ر بيشتر در لايه با تنش بزرگتبه دليل جفت شدگی اسپين مدار 

 .است

مقدار مغناطو مقاومت ناهمسانگرد نيز تحت تاثيز افزايش تنش ، به 

 ((0شکل ))مقدار قابل توجهی افزايش يافته است .
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تکرار تحت دو نرخ  (LCMO/STO)لايه های نازک  XRDطيف :  0 شکل

 هرتز 01و  2)فرکانس (  پالس
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تسلا و عدم حضور  0نمودار مقاومت بر حسب دما در حضور ميدان :  2 شکل

 هرتز 2ميدان برای نمونه با فرکانس 
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تسلا و عدم حضور  0نمودار مقاومت بر حسب دما در حضور ميدان :  3 شکل

 هرتز 01ميدان برای نمونه با فرکانس 
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 2رای لايه های نازک تحت دو فرکانس مغناطومقاومت بر حسب دما ب:  4 شکل

 هرتز 01و 
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و  2 نرخ تکراردو در بر حسب دما : نمودار مغناطومقاومت ناهمسانگرد  0شکل 

 . هرتز 01

 

  گیرینتیجه

 
خ ، تنش حاصل از  تغيير نربق نتايج بدست آمده از اين پژوهشط

پالس دهی ليزر )فرکانس( باعث ايجاد تغييرات قابل توجهی در 

های نازک لايهمغناطومقاومت ناهمسانگرد مقادير مغناطومقاومت و 

. طبق شده استبا ضخامت يکسان  3MnO0.33Ca0.67La منگنايت 

-ش بزرگتری به لايه وارد می، تننرخ تکرار( با کاهش 0جدول )

و مغناطومقاومت ناهمسانگرد ناشی  اين تغيير مغناطو مقاومت .شود

 .  مدار قابل توجيه است-از تنش به واسطه  جفت شدگی اسپين

 (AMR) مغناطومقاومت ناهمسانگرد،  (MR): مقادير مغناطومقاومت0جدول

 01و  2 نرخ تکرارو ميزان تنش مربوط به دو  )MITT(  فلز-دمای گذار عايق، 

 .هرتز

ميزان 

 تنش

I-MT AMR (%) MR (%) فرکانس(HZ) 

42/6 207 44/30 02/63 2 

70/3 230 03/23 24/44 01 
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