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 چكیده
 همورد بررسی قرار گرفت.در ابتدا نمون  3MnO0.22Ba0.78Laو نمونه خالص O2/Ag3MnO0.22Ba0.78Laیکی و مغناطیسی کامپوزیت در این مقاله خواص الکتر

MnO0.22Ba0.78La  .سپس به وسیله آلتروسونیک با  به روش سل ژل ساخته شدO 2Ag  کامپوزیت شد. الگوی پراشXRD  دو فاز  دهد که هرنمونه ها نشان می
 به ترتیب O2LBMO/Agو نمونه کامپوزیت   LBMOنشان می دهد که دمای گذار نمونه Ac است. پذیرفتاری تشکیل شده LBMO/Agو  OLBMاصلی 

K922 و K922 .در دمای کمتر از گذار مغناطیسی را رسانا  –نمونه گذار عایق  دوهر  است CT .مغناطومقاومت نمونه ها در حضور میدان  نشان می دهند
 .تسلا مورد مطالعه قرار گرفت 8مغناطیسی 
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Abstract 
 

In this paper the structural and magnetic properties of LBMO/Ag2O composite and pure LBMO were 
investigated. LBMO/Ag2O composite were prepared by using ultrasonic after preparing LBMO via sol-gel 
method. The XRD pattern reveals the main phase of composite consist of LBMO and Ag2O without any 
impurity. The AC susceptibility measurement confirm the same Curie temperature for LBMO/Ag2O 
composite and pure LBMO. The resistivity versus temperature of the composite and shows pure sample 
metal-insulator transition at 290K and 299K. 
 

 

 

 قدمهم
از اکسیدهای منگنز با ساختار بلوری  یادستهها منگنایت 

. این ترکیبات خواص جالبی از خود باشندیم یاهیلاپروسکایتی یا 

 هاآنکاربردی فراوانی در  یهانهیزمکه باعث ایجاد  دهندیمنشان 

باید عوامل زیادی را در نظر  هاگنایتمندر بررسی  .شده است

، شبکه و تالیاوربگرفت، زیرا هر یک از درجات آزادی سیستم مثل 

دخیل هستند.  هاسیستماین در خواص مختلف  ایجاداسپین در 

پیچیدگی فیزیک  عثقوی بین درجات آزادی با هایکنشبرهم

به  هادستگاهیی در این لاو تنوع فازی با شودمی هاآنحاکم بر 

از خصوصیات این ترکیبات گذارهای فاز متعدد  .[8]آوردمی وجود

این مواد  درحول این گذارهاست.  غیرعادیو مشاهده خواص 

در نزدیکی ، CMRتحت عنوان مغناطومقاومت بزرگ،  ایپدیده

بر روی زیادی  کارهای تجربی .شودمیمشاهده  هاآندمای گذار 

 کامپوزیتبه اینکه  با توجه. ه استانجام شد CMR ترکیبات

 الکتریکی و مغناطیسی ترکیب خواص  رسانا روینیمه  – منگنایت

نظر ها لازم بهچه بیشتر این کامپوزیتاثر می گذارد، شناخت هر

غیر  هاییون اثربررسی برای زیادی  هایپژوهش رسد.می
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برخی  در در حال انجام است. ها با منگنایت شدهترکیبمغناطیسی 

 های بس بلورلایهمغناطیسی به یربا اضافه کردن یون غ هاگزارش

، مقدار لایهسطح  یساختار کرویمو خواص  CMRباعث بهبود 

و مغناطیسی منگنایت شده خواص الکتریکی و  اکسیژن نمونه

 یناخالصکه اضافه کردن  شدهگزارشهمچنین  .[2]است

 باعث سیمغناطفروبه یک  سیفرو مغناطیا آنتی  یسیمغناطریغ

 این مشاهدات ما .[1] شودمییش مغناطومقاومت در دمای اتاق افزا

طیس اتا اثر نقره غیرمغناطیسی به منگنایت فرومغن نمودترغیب  را

ر مورد اخیری که د هایپژوهشدر  مورد مطالعه قرار دهیم.را 

است  انجام شده LCMO اضافه کردن نقره به منگنایت

و  هادانهکه اضافه کردن نقره باعث بهبود رشد است  شدهگزارش

 .[5]شودمیهدایت الکتریکی 

 ساخت و آزمایش ها
 در این پژوهش برای ساخت کامپوزیت 

O2:Ag3MnO.220Ba.780La  ابتدا ماده پایه(LBMO)  به روش

نیترات  در نخستین مرحله مقادیر مورد نظر از سل ژل تهیه شد.

منگنز، نیرات باریم، نیترات لانتانیوم با استوکیومتری مورد نظر 

یکول و اسید لن گلبا مقادیر مناسب از اتی شده و درآب حل

سپس  .دست آیدهب فتا یک محلول شفا شدیک مخلوط سیتر

درجه همزده  811ن مغناطیسی تا محلول حاصل توسط یک همز

در  ژل تا آب اضافی از محلول خارج شود و ژل تشکیل شود. شد

 ساعت در 1آن را به مدت  تکلیسو پس از خشک شد  241دمای 

رای کامپوزیت شدن نمونه با ب شد.در کوره بازپخت  Cº119 دمای

O2Ag  وات و فرکانس  01از دستگاه اولتراسونیک با قدرت

kHz92 پودر درصد جرمی 21 استفاده شد. به این ترتیب که

O2Ag  ساعت  4/8به مدت نول درون اتامنگنایت مورد نظر  پودربا

عت بعد از بخارشدن اتانول به مدت نیم سا .اولتراسونیک شد

کلوخه  C̊8111ساعت در دمای  1به مدت و  شدآسیاب دستی 

ی هانمونههمانند  LBMOپودر نمونه خالص . سازی شد

 C̊8111و سپس در کوره در دمای  شدکامپوزیت شده آلتروسونیک 

ی ساخته هانمونهی خواص ساختاری  مطالعه .داده شددرجه قرار 

 انجام شده است. (XRD) شده توسط پراش اشعه ایکس

 پذیرفتاری سنج دستگاه نیز توسط هانمونهسی فتاری مغناطیپذیر

 اندازگیری گردید. 0111مدل  Lake-Shore شرکت ساخت
تسلا مورد  8مغناطومقاومت نمونه ها در حضور میدان مغناطیسی 

 .مطالعه قرار گرفت

 

 نتایج و بحث

و کامپوزیت   LBMOمنگنایت  پرتوایکسطیف پراش  8شکل    

O2:AgLBMO  و  مونه اولیه تک فاز استن .دهدمیرا نشان

برای نمونه  است. R3̄̄  C آن گروه فضاییورومبوهدرال ساختار آن 

 ناخالصی در کنار قله 1 که مشاهده می شود کامپوزیت شده با نقره

قره فلزی است. که مربوط به ن ظاهر شده است LBMOفاز اصلی 

 صلیقرار دارند که فاز ا زمانهم طوربهفاز  در نمونه کامپوزیت دو

مکعبی ساختار دارای  ،، نقرهمدواست و فاز  رومبوهدرالهمچنان 

 O2Agمطابقت دارد.  99-990-8901و با کارت استاندارد  است

به نقره  پخت حیندر  و دارد K111پایینی حدود  یتجزیهدمای 

شعاع است.  ºC988دمای ذوب نقره  .[4]شودمیفلزی تجزیه 

و اکسیژن  pm810 میلانتان، pm284، باریوم pm 855نقره  اتمی

pm81 شبکه فاز منگنایت هایپارامتر. با توجه به ثابت ماندن است 

 حین پخت با که نقره رسیممیبه این نتیجه  از تحلیل ریتولد

وی ر نیبنابرا. ستنشده ا نیجانشواکنش نداده و ساختار شبکه 

 نیابنابر .گیردمیقرار  هادانهفاز اصلی و در مرز  هایدانهسطح 

 .ترکیب دوفازی را برای سیستم شاهد هستیم
 

 

  :O2gALBMO کامپوزیت و LBMO نمونه  XRDطیف: 8شکل 
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در کامپوزیت   LBMOو فاز  LBMO مقایسه پارامترهای شبکه: 8جدول 
O2gALBMO:  

 

 

 

 

 

دهد. ها را نشان میحلیل ریتولد نمونهنتایج حاصل از ت 8جدول 

در هردو نمونه دارای ساختار رومبوهدرال و گروه  LBMOفاز 

 .است R3̄̄  C آن فضای

 

 

برحسب را  هانمونه ACی مغناطیسی حقیقی پذیرفتار مؤلفه 2شکل 

در هردو  .دهدمی را نشان Hz 111 بسامدو  A/m 511در میدان دما 

برای  .شودمیمغناطیس دیده پارابه  سیمغناطفروگذار فاز  نمونه

مشاهده   K829= CT دمای خالص گذار فاز در LBMOنمونه 

آن  اردمای گذ LBMO. با اضافه کردن نقره به منگنایت شودمی

K291= CT همچنین با توجه به ثابت ماندن  .تغییر نکرده است

 که  رسیممیاز تحلیل ریتولد به این نتیجه  فاز اول پارامترهای شبکه

 که شدهگزارشمختلفی  مراجع در نقره در شبکه جانشین نشده است.

 یهامرز دانهروی بلکه  شودمیفلزی در ساختار جاینشانی ننقره 

 .[0]گیردمیمنگنایت قرار 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LBMO نمونهقیقی و شکل داخلی پذیرفتاری موهومی پذیرفتاری ح: 2شکل 

  :O2gALBMO و
 

 8و  1را در میددان  دما برحسبنمودار مقاومت الکتریکی  1شکل 

در  LBMOدمای گذار عایق فلز برای نمونده  .دهدمینشان  تسلا

 کدهیدرحال، است K211 ،K281 به ترتیب و یک تسلا میدان صفر

تسلا به ترتیب صفر و یک در میدان  O2LBMO/Agبرای نمونه 

K988  وK198 در هر دو نمونه  .استcT  ازMIT اسدت  تربزرگ

نه کامپوزیدت شدده بسدیار بیشدتر این اختلاف در نمو یبه عبارتکه 

 کداهش دمدای گدذار فدازباعدث  اضافه کردن نقره درواقع .باشدمی

موجود روی سطوح  یهاینظمیببه علت  فلز شده است که–عایق 

 است. شدهافزوده هانظمیبیست که با افزایش نقره این هادانه
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  :O2gALBMO و  LBMOنمونه های  نمودار مقاومت الکتریکی: 1کل ش

 تسلا 8و  1را در میدان  دما برحسب

 

 O2Ag  در دمایC̊111 دمای ذوب  کهیدرحال شودمی هیتجز

C  نقره قرار  هامرز دانهروی فلزی  فاز. نقره به صورت است 988̊

مغناطیسی خواهد شد و  نظمیبیکه باعث افزایش  گیردمی

 خواهد شد. MITدرنتیجه باعث کاهش دمای 

د مقاومدت منگنایت باعث کاهش شددی با O2Ag کامپوزیت کردن

نسبت بده  MIT فلز_دمای گذار عایق یی جاجابه نمونه و الکتریکی

کاهش در حضور میدان مغناطیسی  طورنیهمنمونه اصلی می شود. 

بدالاتر را در دمای گدذار بده سدمت دماهدای  ییجاجابهمقاومت و 

در  هداحاملبدرای انتقدال  سدازوکار. دو هردو نمونه شاهد هسدتیم

م عمدل هد مدوازات بهمنگنایت ها وجود دارد که  بلوربسترکیبات 

آن مدل تبادل دوگانه  سازوکارکه  هادانهاول رسانش داخل  .دکنیم

که با توندل زندی وابسدته بده اسدپین  هادانهاست، دوم رسانش مرز 

Space 
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تبادل دوگانه که اغلدب بدرای توجیده  کنشبرهم.  شودمیتوصیف 

شدود بده علدت وجدود رفتار رسانایی در منگنایدت هدا اسدتفاده می

کندد. عمدل می ترفیضدعنقره ،در سطح دانه  نظمی بر اثر وجودبی

وسیله ایجاد یک کانال هددایتی خارجی یا به بنابراین با اعمال میدان

وجود نقره فلزی در بدین  توان مقاومت را کاهش داد.ها میبین دانه

مقاومدت کدل  ها باعث افزایش هدایت الکتریکدی مدی شدود ودانه

. (هاداندهو مدرز  هاداندهمجموع مقاومت ) کندنمونه کاهش پیدا می

در راسدتای  ترراحدت هااسدپینبا اعمال میدان مغناطیسدی  همچنین

بده سدمت دماهدای  MIT روازایدن گیرنددمیقرار  میدان مغناطیسی

 .شودمی جاجابه بالاتر

 
  :O2gALBMO و LBMO نمونهمغناطومقاومت : 5شکل 

 

و  LBMOنمودار مغناطومقاومت نمونه های  5شکل 

O2AgLBMO/  با نشان می دهد را لاتس 8در حضور میدان .

. می یابدافزایش دما رفته رفته مغناطومقاومت  کاهش

ن به علت تونل زنی بین دانه ها از یطومقاومت در دماهای پایامغن

طریق سدهای پتانسیل ناشی از مرز دانه هاست و این تونل زنی به 

زدانه ها دارای مر قطبش اسپینی الکترون های رسانش بستگی دارد.

در داخل یک حوزه الکترون  عی هستند.ضظمی مغناطیسی مون بی

جابه جا می شوند.  Mn+1به  Mn+5های رسانش به راحتی از یون 

هنگامی که به مرز دانه می رسند به خاطر بی نظمی موجود در 

مرزدانه و قطبش اسپینی الکترون های رسانش، مقاومت الکتریکی 

با اعمال میدان مغناطیسی بسیاری از حوزه  .کنندبزرگی ایجاد می

نظمی مغناطیسی در مرز  های مغناطیسی هم راستا می شود و بی

دانه کاهش می یابد و در نتیجه شرایط مناسبی برای تونل زنی 

الکترون ها از دانه ای به دانه دیگر و از طریق مرزدانه فراهم می 

 LMFRدر نتیجه مقاومت الکتریکی کاهش و  .شود

با کاهش دما و  پسس شود.میایجاد )مغناطومقاومت میدان پایین ( 

افزایش می   LMFRها، پینکم شدن افت و خیز های گرمایی اس

برای کامپوزیت بیشتر از نمونه خالص  LMFR علاوهبه .یابد

-مرزدانهزی باعث بهبود ساختار در واقع اضافه کردن نقره فل است.

 ومت را به همراه دارد.و افزایش مغناطومقا شودها می

 نتیجه گیری

 ونمونه کاهش شدید مقاومت الکتریکی  باعث O2Agفلز فزودن ا

همچنین افزایش  .شودمیفرومفغناطیسی  -عایق کاهش دمای گذار

 مغناطومقاومت را در دماهای پایین برای هردو نمونه شاهد هستیم.
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