
 

   3MnO1/0Bi9/0Laمغناطوترابري نانوذرات پروسكايت ساختاري و مطالعه خواص 
  كي يسازي مكانبه روش فعال شدهتهيه

  ، شكوفهيزدي يي؛ طباطبا بهداني، محمد ؛  ناصر، تجبر ؛ هادي ،فرنعمتي

  فردوسي مشهددانشگاه  دانشكده علوم، گروه فيزيك،
  

  چكيده
 300تا  77دمايي  در بازه به روش فعال سازي مكانيكي تهيه شد و خواص ساختاري و مغناطوترابري آن 3MnO1/0Bi9/0Laدر اين پژوهش، منگنايت لانتانيم 

مطالعات ساختاري نشان داد كه ساختار بلوري اين تركيب در دماي اتاق راستگوشي با . مورد بررسي قرار گرفتتسلا  5/1كلوين و در ميدان مغناطيسي خارجي تا 
نشان داد كه با افزايش دما مقاومت  نتايج .گيردشكل مي  SPEX 8000 اي ارتعاشيآسياي گلوله در كاريساعت آسي 12است كه بعد از  Pnma گروه فضايي

 ه ناشي ازبد كيامقاومت كاهش مي ،ا اعمال ميدان مغناطيسيب .در اين بازه دمايي استعايق -گذار فلز داراي يكيابد و الكتريكي ابتدا افزايش و سپس كاهش مي
  .كاهش پراكندگي اسپيني است
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Abstract 
 

In this work, the structural and magnetotransport properties of La0.9Bi0.1MnO3 nanoparticles, prepared by 
mechanical activation method, were investigated in the temperature range of 77-300 K and under magnetic 
fields up to 1.5 T. The structural studies show that after 12 h of milling process using a SPEX 8000 mixer/mill at 
room temperature, the crystallite powder of the compound is formed with the orthorhombic structure (S.G. 
Pnma) at room temperature. The results show that as temperature increases, the resistivity increases initially 
and then decreases, revealing a metal-insulator transition. The magnetic field application causes the resistivity 
to decrease due to spin scattering being reduced.         
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   قدمهم
با ساختار پروسكايت كه  3xAxMnO -1Rهاي خانواده منگنايت

R ظرفيتي نادر سهيك عنصر خاكي)La, Pr, Nd ... ( وA  يك
خاطر  است، به) ... Ca, Sr, Ba(خاكي دوظرفيتي عنصر قليايي
 آساابرغول مغناطومقاومتكه از جمله از  ايبالقوه كاربردهاي

)CMR (بسيار ]1- 3[شود ا ناشي ميدر ناحيه دماي گذار آنه ،
 انتهاي دو تركيبات اند كهتحقيقات نشان داده .اندمورد توجه

 هايتركيب و معمولاً عايق پادفرومغناطيس) ≈ x 0 و 1( سري

خواص ترابري و مغناطيسي آنها . اندرساناي فرومغناطيس مياني
و  3Mn+هاي بين يون) DE(كنش تبادلي دوگانه بر پايه برهم

+4Mn 4[د وشتوضيح داده مي.[  
مغناطومقاومت  ،هاهاي مهم منگنايتيكي از ويژگي     

به صورت تغيير مقاومت الكتريكي مقاومت مغناطو .آنهاست
     :دشومي تعريفحضور ميدان مغناطيسي خارجي ماده در 
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ميدان حضور نبود و به ترتيب، مقاومت در  RHو  Roكه 
كاهش اندازه ذرات موجب افزايش  .مغناطيسي خارجي است

هاي ضعيفتر را در ميدان CMRتخلخل شده و امكان مشاهده 
لذا، در اين پژوهش، نانوذرات تركيب . ]5[ آوردفراهم مي

3MnO1/0Bi9/0La وسازي مكانيكي تهيه شده به روش فعال 
بررسي رد مو آنهاناطومقاومت غجزئيات ساختاري، مقاومت و م

  . قرار گرفت
  

  هاي تجربيروش

پودرهاي  ،3MnO1/0Bi9/0Laتركيب منگنايت براي ساخت 
با  %99با خلوص بهتر از  3O2Biو  3O2Mn ،3O2Laاوليه 

   :ندبا هم مخلوط شد زيرناسب با رابطه تم تناسب عنصري
0/45La2O3+ .0 /5Mn2O3+0/05Bi2O3→La0/9Bi0/1MnO3   )2(   

             

بـا  پودر مخلوط اكسـيدهاي اوليـه،   سازي مكانيكي فرآيند فعال
 SPEXاي ارتعاشي پرانرژي مـدل استفاده از يك آسياي گلوله

درون ظرف  mm 11 طرقهاي فولادي به همراه با گلوله 8000
، در دمـاي اتـاق و   )3cm52 تقريبـاً بـا حجـم   (آسياب فولادي 

 1:10بـه گلولـه    نسـبت وزنـي پـودر   . انجام شدمجاورت هوا 
از آنجا كه در حين آسـياكاري ظـرف بسـيار گـرم     . شد انتخاب

دقيقـه   10دقيقه آسيا و  30شد، آزمايش با يك دوره تناوبمي
، تـا واكـنش تنهـا    ساعت انجام شد12 تا استراحت، براي مدت

ها انجام شود و گرما دخالت گلوله به صورت مكانيكي و ضربه
-Cuبـا تـابش   ( Xپرتـو  پراش  .كمتري در واكنش داشته باشد

Kα، Å 5406/1=λ،  در بازهº90-20 (شكيل براي تشخيص ت
 .شـد  گرفتـه  كـار  بـه  آسـياكاري،  زمـان  از تابعي عنوان به ساختار

 افـزار نـرم  بـا  پراش طرح ها،نمونه ساختاري يابيجهت مشخصه
Fullprof كند، تحليـل شـد  كه بر اساس روش ريتولد كار مي .

نيـز بـا ميكروسـكوپ الكترونـي عبـوري       اه ـريزساختار نمونه
)TEM( تـا   77 دمـايي  در بـازه  هـا مقاومت نمونه .بررسي شد

بـه روش   T 5/1 و در ميدان مغناطيسي خارجي تاكلوين  300
و  mm 11هايي بـا قطـر حـدود    بر قرص استاندارد چارسوزني

-اندازه تهيه شدند kbar 4كه با فشار ( mm 2ضخامت حدود 

   .شد گيري

 و بحث نتايج

) 1شكل (هاي مختلف آسياكاري پراش نمونه در زمان طرح
هاي وابسته ساعت آسياكاري قله 12پس از دهد كه نشان مي

 3MnO1/0Bi9/0La تركيببه اكسيدهاي اوليه از بين رفته و 
 12بيش از  به با افزايش زمان آسياكاري. تشكيل شده است

نتيجه شدت ساعت، درصد تشكيل فاز جديد بيشتر شده و در 
 تربه دليل كوچك هايابد، همچنين پهناي قلهيش ميها افزاقله

پس از   مادهتحليل طرح پراش  .شدشدن ذرات، بيشتر خواهد 
در دماي اتاق دهد كه نشان مي) 2شكل (ساعت آسياكاري  12

ساختار  با 3MnO1/0Bi9/0Laتركيب نمونه در اصل شامل 
 ،Pnma )Å 44994/5  =aبلوري راستگوشي با گروه فضائي 

Å 79103/7  =b و Å  39534/5  =c ( و مقدار كمي
. است] 3O2La ]5-6و  Mn ،3O2Biمتداول  هايناخالصي
شود مي ديده .است شده آورده 3 شكل در نمونه TEM تصوير

 nm 28ذرات تقريباً كروي با اندازه متوسط  كه نمونه از
ت آمده از به دس nm 30مقايسه با قابل ( تشكيل شده است
  ).XRDهاي رابطه شرر و طرح

وابستگي دمايي مقاومت در نبود و حضور ميدان مغناطيسي 
T 5/1  عايق براي اين-گذار فلز. آورده شده است 4در شكل  
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شده براي  پودر مخلوط اكسيدهاي آسيا از Xپرتو  پراش هايالگو  1شكل 
 ).Å 7093/0  =MoKαλ( مختلف آسياكاري هاي دوره

و محاسبه شده به روش ) هاي توپردايره(مشاهده شده  XRDطرح  :2كلش
ساعت  12پس از  3MnO1/0Bi9/0Laنانوذرات ) خطوط پر(ريتولد 
. دهندهاي مجاز براگ را نشان ميبازتاب موقعيت خطوط عمودي. آسياكاري

هاي مشاهده شده و محاسبه شده در انتهاي شكل رسم اختلاف بين شدت
  .شده است

  

ديده شد، كه پايينتر از مقدار  K 114  =TM-Iيب در ترك
شده براي تركيب مشابه البته با روش سنتز متفاوت گزارش
تواند ناشي از كوچكي اندازه ذرات و درنتيجه ، كه مي]6[است 

هاي اسپيني نظميبيها و تخلخل باشد كه موجب افزايش نقص
با افزايش زمان ، البته ].7[شود ها مياطراف سطح دانه

ذرات كاهش و درنتيجه نسبت سطح به حجم  آسياكاري، اندازه
شود  و ها افزايش يافته و مغناطومقاومت غيرذاتي زياد ميدانه

هاي نه چندان قوي در ميدان CMRو  GMRامكان مشاهده 
هاي سراميكي استاندارد شامل براي روش .]5[ شودفراهم مي

وا، نقايص مربوط به اكسيژن كلسينه مخلوط اكسيدها در ه
جاهاي كاتيوني در ساختار پروسكايت اضافي به صورت تهي

اين سازوكار غيرموازنه شامل ). 3Mn+و  3La+(آيد در مي
هاي اكسيژن شود، چون يوننيز مي La1-xBixMnO3+δ تركيب

هاي درون شبكه يك ساختار توانند موقعيتاضافي نمي
در اين صورت تركيب با . كنند پكيده را اشغالپروسكايت تنگ

وجود ]. 8[شود مي دو تهيه كمبود لانتانيوم يا منگنز ويا هر

باعث به وجود  جاهاي كاتيوني يا همان كمبود لانتانيومتهي
 شود، و حضور همزمان يون منگنز درمي 4Mn+ هايآمدن يون

  ، طبق اصل تبادل دوگانه)4Mn+و  3Mn+(دو ظرفيت مختلف 

   

  
  .3MnO1/0Bi9/0Laتصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري از نمونه :3شكل 

  
انتقال الكترون بين دو يون  .شودعايق مي- زنر باعث گذار فلز

Mn  2(با/θ(cos  كه  ،]9[متناسب استθ  زاويه بين دو
با كاهش دما به علت برقراري نظم . اسپين يوني است
ل الكترون كاهش يافته و انتقا Mn ،θهاي فرومغناطيسي اسپين
، نمونه رفتار TM-Iبالاي دماي . گيردبهتر صورت مي

به طور نمايي و با افزايش دما، مقاومت  شتهنارساناگونه دا
كاهش نمايي مقاومت در اين گستره با رسانش . يابدكاهش مي

 شودهاي مغناطيسي و پرش گرمايي تفسير ميپلارون توسط
شود مقاومت در ينيز مشاهده م 4همانطور كه در شكل . ]10[

اعمال ميدان . يابددماهاي ثابت با افزايش ميدان كاهش مي
بنابرين . هاي مجاور هم خط شوندشود اسپين يونباعث مي

 مجاور بيشتر شده و 4Mn+به  3Mn+احتمال پرش الكترون از 
 گفتني است كه ناهنجاري .]11[يابد مقاومت كاهش مي

اومت بر حسب دما در رفتار مق K 120 كه درحدود كوچكي
توان شود را ميمشاهده مي    3MnO1/0Bi9/0Laبراي نمونه 

نسبت ) K 125  =TNبا ( Mnناخاصي  كمي به حضور مقدار
-شود با اعمال ميدان دماي گذار فلزچنانكه مشاهده مي .داد
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 وابستگي دمايي مغناطومقاومت نمونه. تغيير چنداني نداردعايق 
گيري مغناطومقاومت اندازه .شده است آورده 5در شكل 

كند و به بيشينه مقدار در آشكار مي TM-Iمقداري ناهنجاري در 
مقدار قابل ملاحظه  .رسدمي T 5/1در ميدان % 17حدود 

% 17تقريباً برابر  T 5/1ميدان (مغناطومقاومت در دماي پايين 
مربوط به مولفه غيرذاتي مغناطومقاومت است كه با آثار بين ) 

  ].5[ي ارتباط دارد ادانه
  

  
در ميدان صفر و در حضور نمونه وابستگي دمايي مقاومت ويژه  :4شكل 

  .T 5/1ميدان مغناطيسي 
  

 Tوابستگي دمايي مغناطومقاومت نسبي نمونه در ميدان مغناطيسي  :5شكل 
5/1.  
  

  گيري نتيجه

به روش  3MnO1/0Bi9/0Laدر اين پژوهش، منگنايت لانتانيم 
انيكي تهيه شد و خواص ساختاري و فعال سازي مك

كلوين و در ميدان  300تا  77مغناطوترابري آن در بازه دمايي 
. تسلا مورد بررسي قرار گرفت 5/1مغناطيسي خارجي تا 

مطالعات ساختاري نشان داد كه ساختار بلوري اين تركيب در 
است كه بعد از  Pnmaدماي اتاق راستگوشي با گروه فضايي 

 اي ارتعاشيري توسط يك آسياي گلولهساعت آسيكا 12

SPEX 8000   به يك شكل  10با نسبت وزني گلوله به پودر
 TEMها با استفاده از تصاوير ي ميانگين دانهاندازه. گيردمي

نتايج نشان داد كه با افزايش دما . است nm 30تقريباً برابر 
 يابد و دارايمقاومت الكتريكي ابتدا افزايش و سپس كاهش مي

با اعمال ميدان . عايق در اين بازه دمايي است-يك گذار فلز
يابد كه ناشي از كاهش مغناطيسي، مقاومت كاهش مي

  .پراكندگي اسپيني است
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