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  )۱۷/۲/۱۳۹۱ :پذيرش ؛ ۲۵/۱۱/۱۳۸۹ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
x( xLa=۰  و ۰۵/۰( روي خصوصيات ساختاري، الكتريكي و مغناطيسي منگنايت      در اين پژوهش اثر ايجاد تهي جا در جايگاه لانتانيوم و شرايط ساخت بر                MnO− +δ1 مورد مطالعه  3

دل كنش تبا    تبديل شده و برهم    ۴Mn+هاي    به يون  ۳Mn+هاي   تعدادي از يون   ۳La+هاي سه ظرفيتي     با ايجاد تهي جا در جايگاه لانتانيوم و به تبع آن كاهش يون            . قرار گرفته است  
همچنـين نتـايج نـشان    . اي اسپيني دارنـد در دماهاي پايين رفتار شيشه) x=۰  و۰۵/۰(دهد كه هر دو نمونه نتايج پذيرفتاري مغناطيسي نشان مي. شوددوگانه در سيستم تقويت مي    

Mn( هاي منگنز  دليل اصلي اين تغييرات، تغيير نسبت يون      يابد كه   در اثر ايجاد تهي جا كاهش يافته و رسانندگي افزايش مي           هادهند كه مقاومت الكتريكي نمونه     مي / Mn+ +3 4 (
كـه   هـا اسـت، بـه طـوري    علاوه بر اين، مشخص شد كه سرد سازي سريع روش مناسبي براي كنترل ميزان اكـسيژن در نمونـه  . باشدها مي هاي تبادلي در نمونه    كنش  و نوع برهم  

xLaزي سريع، خواص مشابهي با تركيب هاي ساخته شده با سرد سا نمونه MnO− +δ1   .ها به ميزان استوكيومتري نزديك استدارند و اكسيژن اين نمونه 3
  

  عي سري، سرد سازيني اسپةشي جا، تبادل دوگانه، شي،تهيتيت پروسکايمنگنا :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

xعمـومي   رابطة  هاي پروسكايتي با    منگنايت xA B MnO−1 كـه  ( 3

 و  La يك عنصر سه ظرفيتي از سري عناصر خاكي مانند           Aدر آن   

B             يك عنصر دو ظرفيتي از عناصر قليايي خـاكي ماننـد Ca  ،Sr  و 

Ba به دليل خصوصيات منحصر به فرد و كـاربرد گـسترده           )  است

هاي اخير به طور وسـيعي مـورد توجـه قـرار             در صنعت، در سال   

هـاي تبـادلي مختلفـي      كنش  در اين تركيبات برهم   . ]۳-۱[ اندگرفته

كـنش    ها، بـرهم  كنش  ترين اين برهم   ممكن است رخ دهند كه مهم     

ــون    ــان ي ــه مي ــادل دوگان ــاي  تب Mnه Mnو  3+ ــد 4+ در پيون

Mn O Mn+ − +− −4 2  كــنش ابــر تبــادلي در پيونــدهاي و بــرهم3

Mn O Mn+ − +− −3 2 كنش تبادل دوگانه توسـط       برهم. باشدمي 3

زنر براي توجيه خواص ترابـردي و فـاز فرومغناطيـسي مـشاهده             

هـاي ابـر    كـنش   از طرفي برهم  . ]۴[ شده در اين تركيبات ارائه شد     

از اينـرو   . شـوند تبادلي منجر به ايجاد فاز پـاد فرومغناطيـسي مـي          

Mn( هاي منگنز   ونهرگونه تغيير در نسبت ي     / Mn+ +3 موجب ) 4

تغييرات مهمي در خواص الكتريكي و مغناطيـسي ايـن تركيبـات            

يــك  LaMnO3در ميــان تركيبــات منگنــايتي، . ]۶ و۵[ شــودمــي

هـاي   آيد كه در آن بـه دليـل حـضور يـون     شمار مي  هتركيب مهم ب  

Mn Mn و عدم حضور  ( 3+ هاي ابـر تبـادلي     كنش  فقط برهم ) 4+

ــاي    ــستم در دم ــوده و سي ــاكم ب ــاد   ۱۴۰ح ــاز پ ــه ف ــوين ب  كل

ــرين  يكــي از مهــم. ]۷[ دهــدفرومغناطيــسي گــذار انجــام مــي  ت

  هـاي ايـن تركيـب، امكـان ايجـاد فـاز فرومغناطيـسي بـا                 گي ويژه
  



 ۶۰  آدم حسين زاده، پرويز كاملي، هادي سلامتي و باقر اصلي بيكي  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

    

   .هاي به دست آمده از برازش ريتولد لول واحد و ساختار بلوري نمونه پارامترهاي شبكه، حجم س.۱جدول 

χ2  ساختار نمونه  گروه فضايي V(Å۳) c(Å) b(Å) a(Å) نمونه  

۱/۲  R-3c  ۵۲/۵ - ۳۶/۱۳ ۵۷/۳۵۳ لوزي وجه S1 

۳/۱  R-3c  ۵۳/۵ - ۳۶/۱۳ ۲۴/۳۵۴ لوزي وجه S2 

۴/۱  Pnma  ۶۳/۵ ۷۲/۷ ۵۲/۵ ۵۸/۲۴۰ راست گوشه fS1 

۴/۱ Pnma  ۶۴/۵ ۷۲/۷ ۵۳/۵ ۰۸/۲۴۱ راست گوشه fS2 

  

در  Srيك عنصر دو ظرفيتـي از عناصـر قليـايي ماننـد             جاينشيني  

 جاينـشيني عنـصر دو ظرفيتـي در         در واقـع  . ]۸[ اسـت  Laجايگاه  

ــدهاي      ــشكيل پيون ــب ت ــي موج ــه ظرفيت ــانيوم س ــاه لانت جايگ

Mn O Mn+ − +− −4 2 كنش تبادل دوگانه     شده و در نتيجه برهم     3

ايجاد تهي جا در جايگـاه لانتـانيوم بـا          . را به همراه خواهد داشت    

xLa رابطة MnO−1 3 )x   يكـي ديگـر از   ) دباش ـ ميزان تهي جا مـي

با ايجاد تهـي جـا      . باشدهاي منگنز مي    هاي تغيير نسبت يون    روش

ــانيوم، تركيــب خــواص الكتريكــي و مغناطيــسي   در جايگــاه لانت

مشابهي با حالتي كه يون دو ظرفيتي در جايگاه لانتانيوم جاينـشين        

نكتــة اساســي بــه . ]۱۰ و ۹[دهــد  شــود، از خــود نــشان مــيمــي

 مختلف اين تركيبات در اثر ايجاد تهي        چگونگي تغييرات خواص  

گـويي بـه     به منظور پاسـخ   . شودجا در جايگاه لانتانيوم مربوط مي     

هـا انجـام گرفتـه      اين سوالات، مطالعات متعـددي روي منگنايـت       

در اين تحقيق به بررسي اثر ايجـاد تهـي جـا روي             . ]۱۳-۹[ است

خــــواص ســــاختاري، الكتريكــــي و مغناطيــــسي تركيــــب 

xLa MnO δ− +1  . پرداخته شده است 3

  

  آزمايشات. ۲
x( xLa=۰ و ۰۵/۰(هـاي منگنايـت     نمونه MnO δ− +1  بـه روش    3

هاي فلزي در حضور اسيد سيتريك تهيـه        تجزية حرارتي استات  

بدين منظور مواد اوليه شـامل اسـتات لانتـانيوم، اسـتات            . گرديد

هـاي  ، مجموع استات  ۱:۱با نسبت مولي    (منگنز و اسيد سيتريك     

مـواد تـوزين    . با دقت بالا توزين شدند    ) فلزي به اسيد سيتريك   

 سـاعت در آسـياب      ۲شده پـس از مخلـوط كـردن، بـه مـدت             

 تركيـب بـه     ةطي فرآيند آسياب، فـاز اولي ـ     . اي آسياب شد   سياره

جهـت خـارج شـدن       .شـود همراه تركيبات اضافي تـشكيل مـي      

ها، پودر حاصل از آسـياب در       دار از نمونه  تركيبات اضافي كربن  

در .  ساعت تكليس شـد    ۵گراد به مدت      درجة سانتي  ۶۰۰دماي  

 ۱۳۵۰نهايت از پودر حاصل از تكليس، قرص تهيه و در دمـاي             

سـپس  .  ساعت حرارت دهي گرديـد     ۵درجة سانتيگراد به مدت     

 درجة سانتيگراد بر دقيقه تا دماي       ۲ها به آرامي و با آهنگ       نمونه

و ) S1 )۰=xهـاي   ها به عنوان نمونه   اين نمونه . اتاق خنك شدند  

S2 )۰۵/۰=x ( به منظـور مقايـسه، يـك سـري      . نامگذاري شدند

 ۱۳۵۰نمونه از تركيبات فوق پـس از حـرارت دهـي در دمـاي               

براي ايـن منظـور     . درجة سانتيگراد به صورت سريع سرد شدند      

ا به طور مستقيم از كوره خـارج شـده و در دمـاي اتـاق                هنمونه

ــدند  ــك ش ــه . خن ــن نمون ــا اي ) ۰۵/۰=x( fS2و ) fS1 )۰=xه

  .نامگذاري شدند

هـا بـا    س نمونـه  يك ـاة  طرح پراش اشـع    ،هابراي آناليز نمونه     

بـا طـول     (يمـس فام لامپ   ك ت ياستفاده از دستگاه پراش پرتوها    

پس ي ـليت ف ك ساخت شر  XPERTمدل  )  آنگستروم ۵۴۰۶/۱موج  

ها بـر حـسب دمـا بـا         نمونه ac يسي مغناط يرفتاريپذ. انجام شد 

 Lake-Shore تك سنج ساخت شر   يرفتارياستفاده از دستگاه پذ   

 ها به روش معمول چهـار  نمونهيكيتركمقاومت ال و  ۷۰۰۰ مدل

ت كته سـاخت شـر    خچـال مـدار بـس     ي، توسـط دسـتگاه      يا لهيم

Leyboldشدگيري   اندازه.  

  

  نتايج و بحث. ۳
  هـا در دمـاي اتـاق و در بـازة           الگوي پراش پرتو ايكـس نمونـه      

°۸۰ ≤ θ۲ ≤°۲۰   به منظور تعيين ساختار بلـوري      .  به دست آمد

هاي پراش پرتو ايكس آناليز ريتولد با استفاده    ها، روي داده  نمونه

نتايج حاصل از ايـن تحليـل    .  انجام گرفت  Fullprofاز نرم افزار    

 S1هاي طرح تحليل ريتولد نمونه.  آورده شده است  ۱ جدولدر  

  دهـد كـه منحنـي حاصـل از روش           نشان مـي   ۱ شكلدر   S2و  
  



  ۱، شمارة دوازدهم جلد    . . . مطالعة اثر تهي جا در جايگاه لانتانيوم روي خصوصيات ساختاري، الكتريكي و  ۶۱
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  .S2 و S1هاي  الگوي پراش پرتو ايكس نمونه.۱شكل 

  

. هاي تجربي مطابقـت خـوبي دارد      با داده ) تحليل ريتولد (نظري  

 ساختاري  S2 و   S1هاي  نتايج حاصل بيانگر اين است كه نمونه      

Rلوزي وجه با گروه فضايي       C− ه بـه اينكـه     بـا توج ـ  . دارند 3

داراي ساختار راست گوشه با گروه فـضايي         LaMnO3تركيب  

Pnma عدم مطابقت نتايج حاصل از ايـن آزمـايش          ]۸[باشد مي ،

از جملـه عوامـل مـوثر در        . تواند دلايل متعددي داشته باشـد     مي

بـه  . تغيير ساختار بلوري غير استكيومتري بـودن اكـسيژن اسـت      

گزارشـهاي مبنـي بـر لـوزي وجـه بـودن تركيــب       عنـوان مثـال   

LaMnO +δ3 ۱۴[ قبلاً نيز ارائه شده است[ .  

هاي حاضر در هنگام فرآينـد سـرد كـردن،          احتمالاً در نمونه     

ها مقداري اكسيژن اضافي از هوا گرفته و اين باعث تغييـر            نمونه

ختار آن   در تركيـب شـده و سـا        ۳ميزان اكسيژن از مقدار اسمي      

هـاي ممانعـت از جـذب اكـسيژن         يكي از راه  . عوض شده است  

اضافي و كنترل ميـزان آن، اسـتفاده از اتمـسفر گازهـاي نجيـب             

در ايـن   . ]۱۵[ شودباشد كه به وفور از اين روش استفاده مي         مي

بـدين  . آزمايش از روش ديگري براي كنترل اكسيژن استفاده شد      

شـد كـه در فرآينـد سـرد     يمنظور با توجه به اينكه حدس زده م  

شـود، از  ها، مقداري اكسيژن اضافي وارد تركيب مـي       شدن نمونه 

در ايـن روش  .  اسـتفاده گرديـد   (FC)١روش سرد سازي سـريع 

. شود تا مانع از جذب اكسيژن اضافي شود       نمونه سريعاً سرد مي   

 x=۰گونه كه قبلاً نيز اشاره شد، براي اين منظور دو نمونة همان

____________________________________________ 
۱. Fast Cooling 

)fS1(   ۰۵/۰ و=x )fS2 (         سريع از كوره خارج شده و در دمـاي

و  fS1هـاي   براي بررسي ساختار بلوري نمونه    . اتاق سرد شدند  

fS2             الگوي پراش پرتو ايكس آنها نيز با نـرم افـزارFullprof  و 

نتـايج حاصـل    ). ۲شـكل ( ريتولد مورد تحليل قرار گرفت    روش  

هاي ساخته شده بـه ايـن       نشان دهندة اين مطلب است كه نمونه      

ــا گــروه فــضايي    Pnmaروش داراي ســاختار راســت گوشــه ب

 ۳با ميزان اكـسيژن      LaMnO3باشند كه مشابه ساختار نمونة       مي

روش بـراي كنتـرل ميـزان     رسـد ايـن     بنابراين به نظر مـي    . است

نتـايج حاصـل از تحليـل       . اكسيژن تا حدودي موفق بوده اسـت      

  . آورده شده است۱ريتولد در جدول 

دهد كه با ايجاد تهي      نشان مي  ۱نتايج آورده شده در جدول         

جا در جايگاه لانتانيوم پارامترهاي شبكه و حجـم سـلول واحـد     

دليـل ايـن    . سـت هـا افـزايش يافتـه ا      براي هر دو سري از نمونه     

اي ميـان   هـاي دافعـه   كـنش   توانـد مربـوط بـه بـرهم       افزايش مـي  

  . ]۱۶[ هاي اطراف تهي جاي لانتانيوم باشد اكسيژن

به منظور بررسي تأثير تغيير ساختار و همچنين اثر تهـي جـا          

ها، پذيرفتاري  در جايگاه لانتانيوم روي خواص مغناطيسي نمونه      

 درجة كلـوين در     ۸۰-۳۰۰دمايي  ها در بازة     نمونه acمغناطيسي  

 شكل. گيري شد    اندازه ۳۳۳ (Hz) و فركانس    ۸۰۰ (A/m)ميدان  

 S2و   S1هـاي   را بـراي نمونـه      منحني پذيرفتاري مغناطيـسي    ۳

شود، با كاهش دما بـراي      همانطور كه ملاحظه مي   . دهدنشان مي 

 ــ  ــك گ ــه ي ــر دو نمون ــت   ه ــه حال ــاطيس ب ــاز پارامغن   ذار از ف
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  .S2 و S1هاي  الگوي پراش  پرتو ايكس نمونه.۲شكل 
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  . بر حسب دماS2 و S1هاي  منحني پذيرفتاري مغناطيسي نمونه.۳شكل 

  

دمـاي كـوري    . دهـد رخ مـي   TCفرومغناطيسي در دماي كوري،     

متناظر با اين گذار كه از روي مشتق پـذيرفتاري بخـش حقيقـي          

)χ′ ( هـاي  شود، براي نمونـه   محاسبه مي S1   وS2     بـه ترتيـب

اين دماها متناظر بـا قلـه       . به دست آمد   كلوين   ۲۲۵ و   ۱۸۷برابر  

  . است)′′χ(در قسمت موهومي 

با كاهش بيشتر دما، در هـر دو نمونـه در محـدودة دماهـاي          

پـذيرفتاري ملاحظـه    ) ′χ(پايين يك افت در قـسمت حقيقـي         

) ′′χ(ي  شود كه همزمان با آن يـك قلـه در قـسمت موهـوم              مي

هاي مختلف  گيري پذيرفتاري در فركانس     اندازه. شودتشكيل مي 

نشان دهنده اين مطلب است كه اين قله بـه فركـانس            ) ۴ شكل(

اعمالي وابسته است و با افـزايش فركـانس بـه سـمت دماهـاي               

اين رفتار معمولاً نشان دهنده گذار به فـاز         . شود ميبالاتر جابجا   

موارد مشابهي از اين نوع     . باشد مي (SG) ١ اسپيني ة نظم شيش  بي

بـراي  . ]۱۸ و  ۱۷[ گذار در مقـالات مختلـف ارائـه شـده اسـت           

) Tf(اطمينان از اينكه قلة مشاهده شده مربوط به دماي يخ زدگي  

  اسپيني است، از مدل توان ديناميكي بحراني كه به صورت   ةشيش

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
0

0

1

z
fT

f f
T

υ

هـاي بـه      جهت بـرازش داده    ،شودارائه مي  

  در ايــن . دســت آمــده از پــذيرفتاري مغناطيــسي اســتفاده شــد 

  بــراي  ۰fتــوان دينــاميكي و   zυ فركــانس اعمــالي،  fرابطــه 

يـك  T ۰و  Hz ۱۰۱۳ تـا  Hz۱۰۹ هاي اسپيني در محـدودة   شيشه

Ln بر حـسب  f (Ln (با برازش . ]۱۹[ باشدثابت مي fT
T

⎛ ⎞
−⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠0

1    

  

____________________________________________ 
۱. Spin Glass 
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  .S2 و S1هاي  وابستگي به فركانس پذيرفتاري مغناطيسي نمونه.۴شكل 

  

  . به دست آمده از برازش مدل توان ديناميكي بحراني۰T و zυ ،۰f مقادير .۲جدول 

(K) ۰T (Hz)۰ f zυ نمونه  

۱۰۹  ۸/۷×۱۰۱۳ ۳۸/۸  S1 

۸۵  ۰/۲×۱۰۹  ۰۴/۷  S2 

  

مقـادير بـه دسـت      ). ۲ جـدول ( به دست آمد   ۰T و   zυ  ،۰fمقادير  

 اسـپيني   ةهـاي شيـش   آمده در محدودة گزارش شده براي سيستم      

  .]۱۹[ باشندسه بعدي مي

توان به  را مي  S2و  S1هاي  ده در نمونه  رفتارهاي مشاهده ش     

  :صورت زير توجيه كرد

رسـد تركيـب سـاخته شـده احتمـالاً تركيبـي غيـر              به نظـر مـي    

xLaاستوكيومتري به شكل     MnO− +δ1 طور كـه     همان. باشدمي 3

ــا فــاز  LaMnO3در مقدمــه اشــاره شــد تركيــب  يــك مــاده ب

ــاطيس اســت ــراي تركيــب اســمي   . پادفرومغن ــا ب ــايج م ــا نت ام

LaMnO3 ،)ــ ــه    ) S1 ةنمون ــاطيس ب ــاز پارامغن ــذار ف ــك گ ي

بـه نظـر    . دهـد سپيني را نشان مـي     ا ةفرومغناطيس و سپس شيش   

LaMnOي  ب اسـم  كين تر توايمرسد براي اين نمونه      مي +δ3  را

كه گذار فاز مغناطيسي از پارامغناطيس به )  δ<۰(در نظر گرفت 

Mnهاي    فرومغناطيس به دليل حضور يون     در اثر تغيير ميزان     4+

Mnهاي    در واقع حضور يون   . باشداكسيژن مي    باعث تشكيل  4+

Mnپيوندهاي   O Mn+ − +− −4 2 شده و فرآيند تبادل دو گانـه        3

شود و به تبع آن فاز فرومغناطيسي در نمونه       در سيستم حاكم مي   

كه گـذار بـه فـاز          يعني جايي  ،تردر دماهاي پايين  . شودايجاد مي 

. دهد دو فرآيند با هم در رقابـت هـستند  اي اسپيني رخ مي   شيشه

Mnدوگانـه در پيونـدهاي      اول فرآيند تبادل     O Mn+ − +− −4 2 3 

باشـد و   كه تمايل به نگه داشتن سيستم در فاز فرومغناطيسي مي         

Mnدوم فرآيند ابرتبادلي در پيونـدهاي        O Mn+ − +− −3 2 كـه   3

تقابــل ميــان . ســازدايجــاد فــاز پادفرومغناطيــسي را ميــسر مــي

اطيس در دماهاي پايين    هاي فرومغناطيس و پادفرومغن   كنش  برهم

  . شود اسپيني ميةنظم شيشباعث گذار به فاز بي

 فرومغناطيس و   –نيز هر دو گذار پارامغناطيس     S2در نمونه      

شود، بـا ايـن تفـاوت كـه          اسپيني ديده مي   ة شيش -فرومغناطيس

و افت پذيرفتاري كه بيـانگر       S1دماي كوري اين نمونه بالاتر از       

در . است S1تر از نمونه     اسپيني است ضعيف   ةگذار به فاز شيش   

جـا در جايگـاه لانتـانيوم باعـث تبـديل برخـي             واقع ايجاد تهي  

Mn هاي  يون Mnبه   3+  و  كنش تبـادل دوگانـه       شده و برهم   4+

جايي به تبع آن فاز فرومغناطيسي تقويت شده كه نتيجه آن جابه          

تقويـت فـاز   . دماي كوري به سمت دماهـاي بـالاتر نيـز هـست           

  فرومغناطيس و تضعيف فـاز پـاد فرومغنـاطيس در ايـن نمونـه              
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  . بر حسب دماfS2 و fS1هاي  منحني پذيرفتاري مغناطيسي نمونه.۵شكل 

  

  .باشدS1تر از نمونه  اسپيني ضعيفةباعث شده كه فاز شيش

 S2و  S1هـاي   براي بررسي و مقايسه رفتار مغناطيسي نمونه         

 fS1هـاي   ، پذيرفتاري مغناطيسي نمونه   fS2و   fS1هاي  با نمونه 

گيري شـد    اندازه S2و   S1هاي  نيز با شرايط مشابه نمونه     fS2و  

شود كه براي هر     مي با توجه به اين نمودارها ملاحظه     ). ۵ شكل(

 دوم در ةدهد، كـه البتـه قل ـ  اي رخ ميدو نمونه يك گذار دو قله    

طـور كـه     همـان . است fS1تر از نمونه    خيلي ضعيف  fS2نمونه  

دمــاي گــذار   LaMnO3قــبلاً اشــاره شــد بــراي تركيــب     

 كلـوين گـزارش     ۱۴۰ در حـدود     سيادفرومغاط پ -سيپارامغناط

بـا  . ]۷[دهد تيز در پذيرفتاري رخ مي     ةشده كه به صورت يك قل     

شبيه  fS1توجه به اينكه ساختار بلوري و رفتار مغناطيسي نمونة      

است، لذا غير استكيومتري بودن اكـسيژن در         LaMnO3تركيب  

 ه خيلي كـم بـوده و ايـن باعـث ايجـاد تعـدادي يـون                اين نمون 

Mn . دهـد هاي فرومغناطيـسي را تـشكيل مـي        شده و خوشه   4+

تــر از فرومغنــاطيس هــاي فرومغناطيــسي ضــعيفگــذار خوشــه

تـر  هاي قوي كنش  بلندبرد بوده و معمولاً در صورت وجود برهم       

ي، علاوه بر گذار فـوق      كنش ابر تبادل    پادفرومغناطيس نظير برهم  

  . فرومغناطيس نيز مورد انتظار استپادگذار به حالت 

لذا احتمالاً در ايـن نمونـه گـذار از حالـت پارامغنـاطيس بـه                   

 دوم  ةدهـد ولـي قل ـ    هاي فرومغناطيسي در قله اول رخ مـي       خوشه

هاي  بيانگر گذار پادفرومغناطيس است كه در تطابق خوبي با نمونه         

LaMnO3              است، با اين تفاوت كه مقـداري بـه سـمت دماهـاي

جابجايي دماي گذار پادفرومغناطيس به     . تر جابجا شده است   پايين

تر در اثر غير اسـتكيومتري بـودن اكـسيژن در           سمت دماهاي پايين  

گيـري پـذيرفتاري     اندازه. ]۲۰[ مقالات مختلف گزارش شده است    

ن دهنده اين مطلـب اسـت       نشا) ۶ شكل(هاي مختلف   در فركانس 

بـه   fS2در نمونه   . كه هر دو قله به فركانس اعمالي وابسته نيست        

Mnهـاي   گيـري يـون   دليل ايجاد تهي جـا و شـكل     بيـشتر در  4+

تر بوده و فـاز فرومغناطيـسي در        تركيب، فرآيند تبادل دوگانه قوي    

 دوم كـه مربـوط بـه فـاز پـاد            ة، لـذا قل ـ   اين تركيب غالـب اسـت     

 ـ      . تـضعيف شـده اسـت      fS1 ةفرومغناطيس است نسبت بـه نمون

هـا  هـاي مغناطيـسي نمونـه      تـوان از انـدازه گيـري      اي كه مي  نتيجه

ملا متفـاوت   رفتـاري كـا    S2و  S1هاي  گرفت، اين است كه نمونه    

) به دليل  متفاوت بودن مقـدار اكـسيژن     ( fS2و   fS1هاي  با نمونه 

  . دهد از خود نشان مي

ها، مقاومـت الكتريكـي     براي بررسي خواص ترابردي نمونه       

گيري شد و نتايج حاصل مورد بررسي قـرار           بر حسب دما اندازه   

ها را بر حـسب      منحني مقاومت الكتريكي نمونه    ۷ شكل. گرفت

هاي شود براي نمونه  گونه كه ملاحظه مي    همان. دهددما نشان مي  

S1   وS2         كـه     جـايي  ،يك گذار ازحالت عايق گونه به فلز گونـه

و  S1ي  هـا براي نمونه . دهدشود، رخ مي  ايجاد مي ) TP(يك قله   

S2             كلـوين   ۱۴۳ و   ۱۰۲مكان قله بـه ترتيـب در حـدود دمـاي 

همانگونه كـه   . ها است تر از دماي كوري نمونه    باشد كه پايين   مي

ها فاز فرومغناطيـسي هـم زمـان بـا فـاز            گفته شد، در اين نمونه    

فلز در آنها با فرآينـد       -قپادفرومغناطيس وجود دارد و گذار عاي     

  .تبادل دوگانه و وجود فاز فرومغناطيس قابل توجيه است
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  .هاي مختلف با فركانسfS2 و fS1هاي  منحني پذيرفتاري مغناطيسي نمونه.۶شكل 
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  .دما ها بر حسب مقاومت الكتريكي نمونه.۷شكل 

  

  هيچگونــه گــذار   fS2و  fS1هــاي از طرفــي در نمونــه    

گيري،  ها در كل بازة دمايي اندازهفلز وجود ندارد و نمونه -عايق

براي اين دو نمونه بر     . دهندرفتاري عايق گونه از خود نشان مي      

 و تبـادل الكتـرون و   باشـد كنش ابر تبادلي فرآيند حـاكم مـي         هم

خاصيت فرومغناطيسي بسيار ضعيف بوده و قدرت كافي بـراي          

  .ايجاد رفتار فلز گونه را ندارد

و  ۰x=) S1هـاي  با مقايسة منحني مقاومت الكتريكي نمونـه         

fS1 ( ۰۵/۰هاي  با نمونهx=) S2وfS2 (   شـود كـه    ملاحظـه مـي

ايجاد تهي جـا در جايگـاه لانتـانيوم باعـث تقويـت رسـانندگي         

 در آن   هك ـ S2به عنوان مثال بـراي نمونـة        . الكتريكي شده است  

سمت به   S1 نسبت به نمونة     TPتهي جا ايجاد شده است، دماي       

، دماهاي بالاتر جابجا شده، يعني سيستم سريعتر به فاز فلز گونه          

همانگونه كه گفته شد ايجـاد تهـي جـا باعـث     . گذار كرده است   

Mnهاي    افزايش يون  شود و  و تقويت فرآيند تبادل دوگانه مي     4+

دليـل بزرگتـر   . افزايش قدرت رسـانندگي دور از انتظـار نيـست         

توان بـه   را نيز مي   fS2نسبت به نمونة     fS1قاومت نمونة   بودن م 

اين صورت توجيه كرد كه ايجاد تهي جا در جايگاه لانتانيوم بـه             

 باعث افزايش قدرت رسـانندگي الكتريكـي در اثـر           ۰۵/۰اندازة  

در صـد نـسبي     كنش تبادل دوگانه، به دليل افزايش         تقويت برهم 

Mnهاي  يون / Mn+ +3   .باشدمي 4

  

  جمع بندي. ۴
دهد كه يك روش مناسـب      نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي      

هـاي منگنايـت    براي ممانعت از ورود اكسيژن اضافي بـه نمونـه         



 ۶۶  آدم حسين زاده، پرويز كاملي، هادي سلامتي و باقر اصلي بيكي  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

LaMnO3    خـواص مختلـف    . ها است ، سرد سازي سريع نمونه

ته شده به اين روش مطابقت خـوبي بـا تركيـب            هاي ساخ نمونه

LaMnO3 هايي كـه سـرد سـازي در      كه در نمونه    در حالي . دارد

آنها به آرامي صورت گرفته است، رفتارهاي كاملا متفاوتي مانند          

از . شودتغيير ساختار بلوري و گذار فازهاي مختلف مشاهده مي        

ايگاه لانتانيوم روي فرآينـدهاي     طرفي ديگر ايجاد تهي جا در ج      

كـنش تبـادل      موجود در تركيب تأثير گذاشته و با تقويت بر هـم          

دوگانه، فـاز فرومغناطيـسي و قـدرت رسـانندگي الكتريكـي را             

افزايش داده است كه اين خواص مشابه حـالتي اسـت كـه يـك      

  .شودعنصر دو ظرفيتي در جايگاه لانتانيوم جاينشين مي
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