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Hesabatda asagidaki mesalaler isiqlandirilmalidir:

1 | Layihenin hoyata kegirilmasi {izra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus {isul ve yanasmalar

1. Lal-cSrcMnl-yZnyO3 asgarlanmis manganitlarinin magnit rezonans spektrlarinin
aproksimasiyasi.

2. La;cSrcMn; . ZnyO3  asqarlanmis manganitinin 80K-300K temperatur intervalinda kegiriciliyinin
(muqgavimatin) temperatur asiliiginin dlgilmasi ve approksimasiyasi.

3. Laj-cSrcMny .« FexMgyO3 (0<c<0.35) asqarlanmis manganitlarinin 80-400K temperatur
intervalinda magnit gavrayicihdinin (magnittenmasinin) temperatur asilihginin élgtlmasi.

4. La;.cSrcMny . FexMg,O3s asqarlanmis manganitlarinin 80-300K temperatur intervalinda magnit
rezonans (ESR X-band) spektrlarinin dlgtlmasi. Lag.91Sro.09MnNg.9ZNg 103 birlegsmasinin 80-400K
temperatur intervalinda magqnit gavrayiciliginin temperatur asiliiginin élgulmasi.

5. LajcSrcMny .« FexMg,03 (0<c<0.35) asqarlanmis mangqanitlarinin magnit rezonans
spektrlarinin aproksimasiyasi.




6. Lai-cSrcMny.yFexMgyOs asqarlanmig manganitlerinin 80-300K temperatur intervalinda
elektrik kegiriciliyinin (mudqgavimatin) temperatur asilihginin 6lgilmasi ve approksimasiyasi.
Lao.g1Sro.19Mng gFep 103 birlegsmasinin  80-400K temperatur intervalinda maqnit gavrayiciliginin
(magnitlenmasinin) temperatur asilihginin dlgulimasi.

Layihonin hayata kecirilmasi tizro planda nazardes tutulmus islorin yerinoe yetirilmoa doracesi (faizlo
giymoatlondirmali)

87%

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik deracesi, elmi va tacriibi shamiyyeti, naticalerin
istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahaler aydin sakilda gostarilmalidir)

Asqgarlanmis manganitlarin tadgigine hosr olunmus cox sayli moagalslora baxmayaraq, geyri- magnit sink,
magnezium va maqgnit domir ionlar ilo agsqarlanmis lantan mangqanitlor toadqiq olumamisdir. Bu
birlosmalarin kd¢urma va magnit xassalarinin dyranilmoasins dair adobiyyatda cox az sayda moqals nasr
olunmusdur. ik defe olaraq bu layihe gargivesinde Lay.cSr.Mn;.yZnyO3 (c+y=0.15-
Lao.g75Sr0.125MN0.975ZN0.02503, Lap.9Sro.1Mne.95ZN0.0503, Lag.95Sr0.05MNg.9ZNo.103
Lao.975Sr0.025MN0.875ZN0.12503; C+y=0.17- Lao 855Sr0.145MN0.975ZN0.02503,
Lag.880Sr0.120MN0.950ZN0.05003, Lag.93Sr0.07MNg.9Zng 103) ve Lay.cSrcMnyx.yFexMgyOs
(Lao.g3Sro.17Mng 9F€0.0sM00.0503, Lao.e3Sro.17MngoFe 103,  Lag.g1Sro.19Mng.gFen.0sMgo.0s03,
Lao.7Sro.3Mng.oF€0.025MJo.07503, Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJo.0503, Lao.7Sre.3MNg.9F€0.075MJo.02503,
Lap.7Sro.3sMng gFen.103) birlegsmalarinin maqgnit ve elektrik xassaleri bela genis konsentrasiya
intervalinda dyranilmisdir. 80-300K tempeartur intervalinda apariimis magnit, elektrik va EPR
toadqiqatlar bu strukturlarda faza kegidlerinin ve basqa effektlerin olmasini aydinlasdirmaga
imkan vermisdir.

Magqnit gavrayicihginin temperatur asihliginin dlgularinin ve EPR tadgiqgtlarin naticalari
géstermigdir Ki, Lal-cSrCMnl-x-yFengyog (Lao_838r0_17Mno_gFeo_05Mgo_o503,
Lao.g1Sr0.10MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lag.7Sr0.3Mno.gF€0.025sMJ0.07503, Lag 7Sro.3sMng.gFe0.0sM0o.0503,
Lag.7Sro.3sMng oFe0.07sMJo.02503) birlesmaleri  Kiri temperaturu  Tc-dan asagi temperaturda
ferromaqnit faza kegidine maruz galir. Lag 7Sro.3Mny.yFexMgyOs (Lao.7Sro.sMno oFep.025MJo.07503,
Lao_7sro_3Mno_gFeo_o5Mgo_o503, La0_7Sr0_3Mno_gFe0_075Mgo_oz503) birlesmeler UQUH, demirin
konsentrasiyasi artdiqca Kuri temperaturu T (Kuri ndqtasi) azalir (ced.1). Boyuk ehtimalla, kecid
temperaturunun azalmasi demirle asqarlanma zamani ferromaqnit ikigat garsiligli tesirin
dagilmasi ila baghdir.

Cadval 1.

Lao.g3Sro.17MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lao.g1Sro.10MNo.oF€0.0sMgo.0503, Lag.7Sro.3MnNo.gF€0.025MJ0.07503,
Lao.7Sro.3Mng.oF€0.0sMgo0.0503, Lag.7Sro.3sMno.gF€0.075MJ0.02503, Lag 7Sro.sMng.oFeq.103
birlesmalerinin T¢ - Kiri temperaturu, ©(K) — paramagqnit Kiri temperaturu; pes effektiv magnit
momentinin giymatlari

(Mg./f.u. - Hg./f.v. f.v. formula vahidi).

Birlosma Tc(K) O(K) Hodpap. (Hg/f.u.)
L20.83Sr0.17MNo.9F€0.0sMJ0.0503 167 214 5.08
L20.815r0.10MNo.9F€0.0sMJ0.0503 179 240 5.2
La0,7Sr0,3MnolgFe0,025Mgolo75O3 244 330 5.02
Lao_7sro_3Mno_gFeo_osMgo_osog 216 270 5.08
Laol7sr0.3|\/|n0.9F80.075M90.025O3 138 196 5.04
Lag7Srp3sMngoFeq 103 - 200 5.18




Magqnit 6lgmaleri gosterir ki, LaicSrc;Mny.,Zn,O3 (c+y = 0,15; y = 0,025,

0,05 - Lag g75Sr0.125MNg.975Z2N0.02503, Lap 9Sro.1MNg.95Z2N0.0s03) 1 LaicSrcMn1.yZnyO3

(C+y =0,15; y= 0,025, 0,05- Lag gs55Sr0.145MNg 975Z2Ng 02503, Laolggosro.lzoMno.95ozn0.05003) torkiblari
uygun olaraq T¢=185K, 156K, 160K va 125K-den asagi temperaturlarda hamginin ferromagnit
faza kegidina maruz galirlar. EPR parametrlarinin maqnit faza kegidinden yuxarida temperatur
asihlilgini serh etmak Ugun farz olunur ki, paramagqnit fazada ferromaqnit-korrelyasiyali oblastlar
formalasir. Magnit rezonansi spektrinda bu oblastlar 6zlerini superparamaqnit hissacikloer kimi
aparirlar.

LaicSreMnyyZnyOs (Lag g75Sr0.125MN0.975ZN0.02503, Lag.90Sr0.10MNo.95ZN0.0503,
Lao.95Sr0.0sMN0o.00ZN0.1003, Lag.975Sr0.025MNp 875Z2N0.12503, Lag 855Sr0.145MN0.975ZN0.02503,

Lag ggSro 12MnNg.95Z2Ng.0503, Lao.ggsr().(wMno.goznolloog) polikristal birlegmelerinin 80 -300K
temperatur intervalinda magqnit sahasiz (sifir maqgnit sahasinda) va 9,2 kE intensivlikli magnit
sahasinde elektrik muqavimeti tedqiq edilmisdir. Tadqgiq olunan temperatur intervalinda
(80—300K) birlesmalerin hamisinin kegiriciliyi yarimkegirici xarakterlidir. Romboedrik strukturlu
torkiblar Ggun mugavimat artdigca magnit sahasinin muqavimate tesiri azalir. Farz edilir ki,
mugavimatin artmasi ile yukdasiyicilarin yurakliya azalir va bu magnit sahasinin yukdasiyicilara
tosirini zaifladir.

Lao.7Sr0.3MNg.9Mgo.103, Lag 7Sro.3sMng.gF€0.025MJ0.07503, Laon.70Sr0.30MNo.00F€0.0sMJ0.0503,
Lao.7Sro.3sMng.oFep.075sMJo.02503, Lap7Sro.sMnggFep 103  birlegmalarinin polikristal nimunalarinin
elektrik migavimati 100 - 300 K temperatur intervalinda tedqiq edilmisdir. Olgmalar gdstarir ki,
birlesmalerda “metal — yarimkegirici” kegidi migsahida olunur. Tarkible magneziumun miqdari x =
0,05-a gader artdiqca “metal — yarimkegirici” kegid temperaturu da artir, x = 0,075 — do ise azalir .
Maksimal migdarda magneziuma malik taerkib an yiiksak elektrik migavimatine malikdir.

Apardigimiz tatgigatlarin naticaleri agsqarlanmig manganitlerinin xassalari haqqinda artiq malum
olan elmi informasiyani (malumati) daha da geniglandirmaya imkan verir. Qeyd edak ki, bela tip
materiallar magnit saha sensorlardan baslamis informasiyanin maqnit yazilma qurgunlarina
gadar muxtalif qurgularin yaradilmasinda istifads oluna biler.

Hesabat dévriinds alinmis naticaler genis sakilds asaqgida teqdim olunur.

1.

Lao.g75Sr0.125MNg.975ZN0.02503, Lap eSro.1Mng.95ZN0.0503, Lag.95Sro.0sMNg.9ZNo 103,
Lao.975Sr0.025MNg 875Z2N0.12503, Lao 8555r0.145MN0.975ZN0.02503, Laog.g80Sro.120MNo.950ZN0.05003,
Lap.93Sro.07Mng.9ZNo 103, birlesmalerinin 80-300K temperatur intervalinda X-diapazonda (9,37
Hhs) ESR (EPR) olculeri apariimisdir. NUmunalerin hazirlanmasi ile barkfazali sintez tsulu ila
keramika yetisdirma sahasinda boylk tecriibaya malik olan qrup (Hasterxan Dévlet Universiteti,
Funksional Maqgnit Materiallar Markazinin direktoru V.K.Karpasyukun rahbarliyi altinda iglayan
grup) masgul olmusdur. Birlegsmalarinin maqgnit rezonans xatlarinin formasinin approksimasiyasi
Ucun (1) ifadesinden istifada olunmusdur [1]:

AH+a(H-H AH -a(H +H
Y(H) o d o 02+ a( 02 ’
dH| AH?+(H -H,)" AH?+(H +H,)
burada a asimmetriya parametridir (dispersiyanin udulmaya nisbati).

(1)
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Sok.1. Lag g75Sr0.125MNp 9752002503 birlegmasinin magnit rezonans spektrinin gérinusu.Xatlerin
formasi (1) ifadasi ile approksimasiya olunmusdur (qirmizi xatt approksimasiyani gdosterir).

Lao.g755r0.125MNg.975ZN0.02503 birlesmasinin maqgnit rezonans spektrinin gorunugu sakil 1-da
verilmisdir. Tagdim olunan birlegmalarin approksimasiya ile alinmis xatlarinin eninin AH ve
sahanin rezonans giymatinin Hres temperatur asiligi sak.2 ve sok.3-de gostarimigdir.

AH (kOe)

L
100 200 300
TK)

Sok.2. Lap.g75Sr0.125MN0.975ZN0.02503, Lao.900Sr0.100MN0.050ZN0.05003, Lao.e50Sr0.050MN0.900ZN0.10003,
Lap.g75Sr0.025MNg 875ZN0.12503 nUmunalarinin maqgnit rezonans xatlarinin eninin (AH) ve sahanin
rezonans giymatinin (Hges) temperatur asililigi.
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Sok.3. Lao.gs5Sr0.14sMNo.975ZN0.02503, Lao.830Sr0.120MN0.950ZN0.05003, Lao.930Sr0.070MN0.900ZN0.100
namunalarinin magnit rezonans xatlarinin eninin (AH) ve sahanin rezonans giymatinin (Hges)
temperatur asilihgi.

Sok.2 ve sak.3-dan birlesmalarin magnit rezonans xatlarinin 6ziini aparmasinda eksperimental
xususiyyatler aydin mugahida olunur. Temperatur azaldiqca, ehtimalla, superparamaqgnit
sahalarin anizotropiya oxlarinin istigamatlarinin daginigligi naticesinde magnit rezonans xattinin
eni artmaga baslayir, bu da geyri-bircins genislenmaya gatirir [2,3]. Diger tarafdan, temperatur
artdigca, yaqin ki, istilik fluktuasiyalarina gora xattin eni artir [2,3]. Hoam da sak.2 va sak.3-dan
gorundluyu kimi temperaturun azalmasi ile anizotropiya sahasinin tesiri naticesinde sahanin
rezonans giymati Hres daha kigik maqgnit sahasina taraf strlstr. Maqgnit rezonans xatlarinin eninin
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AH va sahanin rezonans giymatinin Hges temperatur asililiglarinin 6zinu bele aparmasi
superparamaqnit hissaciklarin gézlanilan davranigi ils Ust-usta dusur [2].
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Sok.4. Lagg75Sro.125MNo.975ZN0.02503, Lao.900Sr0.100MN0.950Z2N0.05003, Lao.950Sr0.050MN0.900ZN0.10003,
Lao.975Sr0.025MNo 875ZN0.12503, Lao 8555r0.145MN0.975Z2N0.02503, Lao.880Sr0.120MNo.950ZN0.05003,
Lao.030Sr0.070MNo.900 ZNo.10003  birlegmalarinin magnit rezonans spektrinin inteqral intensivliyinin
tors giymatinin temperatur asililigi.

Sokil 4-de gostarilan birlesmalaerin magnit rezonans spektrinin inteqral intensivliyinin tars
giymetinin temperatur asililigi verilmisdir. integral intensivliyin ters giymatinin yiiksek temperaturlu
hissasinin (qiriq xatlar) xatti ekstrapolyasiyasinda absis oxu ile kasismadan © Kri
temperaturunun giymatini hesablamaqg mumkundur. Lag.g75Sro.125MNg.975ZN0.02503,
La0.900Sr0.100MN0.950ZN0.05003, Lao.950Sr0.050MN0.900ZN0.10003, Lag.975Sr0.025MNo.875Z2N0.12503,
Lao.8555r0.145MN0.975ZN0.02503, Lao.880Sr0.120MN0.950Z2N0.05003, La0.930Sr0.070MN0.900 ZN0.10003
birlesmaleri Ggln hamin Usulla hesablanmig Kari temperaturu uygun olaraq 210K, 198K,140K,
125K, 192K, 173K va 143K olmusdur. © Kiri temperaturunun giymatleri cadval 1-da verilmisdir.
Cadval 1.
Birlesma O(K)
Lag.875Sr0.125MN0.975ZN0.02503 | 210
L20.900S"0.100MN0.950ZN0.05003 | 198
La0.950S10.050MN0.900ZN0.10003 | 140
Lag.975S70.025MNo.875ZN0.12503 | 132
Lag.855Sr0.145MNo.975ZN0.02503 | 192
Lao.880Sr0.120MN0.950ZN0.05003 | 173
La0.930Sr0.070MN0.900ZN0.10003 | 143
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Ferromagnetic resonance in a suspension of single-domain particles, Phys. Rev. B (1994) v.50,
p.6250.
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80 - 300 K temperatur intervalinda maqgnit sahasiz va 9,2 kE intensivlikli magnit sahasinda
Lao.g75Sr0.125MN0.975ZN0.02503, Lan.90Sr0.10MN0.95ZN0.0503, Lao.95Sr0.05MN0.90ZN0.1003,
Lao.975Sr0.025MN0.875Z2N0.12503, Lag.8555r0.145MNp.975Z4N0.02503, Lao.88Sro.12MNo.95ZN0.0503,
Lag.03Sr0.07Mng.90ZNo.1003 birlegmalerinin polikristal nimunalerinin elektrik migavimati tadqiq
edilmisdir. Elektrik kontaktlari Ggun 6z-6ztna barkiyan 99.9 % - i gimus tarkibli metal Gzvl
garigsiqdan istifade olunmusdur.
Magnit muqgavimati

[R(0) — R(H()]

MR = X 100%,

ifadesi ile hesablanmisdir. Burada R(Hc) — fikse olunmus H intensivlikli sahads;
R(0) — magnit sahasi olmadidi haldaki mugavimatdir.

Yuxarida gosterilon birlagmaler Ugin magnit mugavimatinin MRy alinmis giymatleri
1-ci caedvalda verilmisdir.

Birlesmalerin maqgnit sahasi olmadiqda (o) ve 9,2 kE intensivlikli magnit sahasinda (m)
mugavimatlerinin temperatur asililiglari 1-7-ci sekillorda gostarilmisdir. Sakillera slavelarde
birlesmalerin magnit mtigavimatinin temperatur asilihgi verilmisdir. Sakillorden gorunur ki, tadqiq
olunan temperatur intervalinda (80 — 300 K) birlesmalarin hamisinin kegiriciliyi yarimkegirici
xarakterlidir.
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Sakil 1. Lag.g75Sr0.125Mng.975ZN0.02503 birlegsmasinin maqgnit sahasi olmadiqda (o) va 9,2 kE

intensivlikli magnit sahasinde (m) miqgavimatinin temperatur asililiglari. ©lavada:

La0.875Sr0.125Mn0.975Zn0.02503 birlagmasinin magnit migavimatinin temperatur asilihgi.
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Sokil 2. Lag.g00Sro.100MNo.950ZN0.05003birlegsmasinin magnit sahasi olmadigda (o) ve 9,2 kE
intensivlikli magnit sahasinds (m) mugavimatinin temperatur asililiglari. Slavada:
Lao.900Sr0.100MNo.950ZN0.05003 birlesmasinin magnit migavimatinin temperatur asilihgi.
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Sokil 3. Lag.g50Sr0.050MNo.900ZN0.10003 birlegsmasinin maqgnit sahasi olmadiqda (o) va 9,2 kE
intensivlikli magnit sahasinde (m) mugavimatinin temperatur asililiglari. Slavada:

Lao.950Sr0.050MN0.900ZN0.10003 birlesmasinin magnit muqavimatinin temperatur asilihgr.
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Sokil 4. Lag.g75Sr0.025MnNg g875ZN0.12503 birlegsmasinin maqgnit sahasi olmadiqda (o) ve 9,2 kE
intensivlikli maqgnit sahasinda (m) mugavimatinin temperatur asililiglari. Slavede:
Lao.o755r0.025MNp.875ZN0 12503 birlesmasinin magnit mugavimatinin temperatur asilihgi.
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Sakil 5. Lag gs5Sr0.145MnNg.975ZN0 02503 birlegsmasinin magnit sahasi olmadiqda (o) ve 9,2 kE
intensivlikli magnit sahasinda (m) mugavimatinin temperatur asililiglari. Slavede:
Lao.g555r0.145MNg.975ZN0 02503 birlesmasinin magnit mugavimatinin temperatur asilihgi.
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Sokil 6. Lag.gsSro.12Mng.95ZN0.0503 birlesmasinin maqgnit sahasi olmadiqda (o) va 9,2 kE intensivlikli

magnit sahasinda (m) migavimatinin temperatur asililiglari. Blavada: Lag ggSro.12MNg.95ZN0.0503
birlesmasinin maqgnit migavimatinin temperatur asiligi.
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Sokil 7. Lag.g3Sro.07Mng.90ZNo.1003 birlegsmasinin maqgnit sahasi olmadiqda (o) va 9,2 kE intensivlikli
magnit sahasinda (m) mugavimatinin temperatur asililiglari. Slavada: Lag.g3Sro.07MNo.90ZN0.1003
birlesmasinin maqgnit muqgavimatinin temperatur asilihgi.

Cadval 1.

Birlosme Kristallik qurulus IMR|ma, % LMR, R(Ohm)

Romboedrik (R3c) ~ 154 83 |714
Lag g75Sr0.125MnNg.975ZN0.02503 a:55249A ) b:133387A

Romboedrik ~94 83 |935
Lag 90Sro.10MnNg 95Z2Ng.050 a=5.5228 A, b=13.336 A

Ortorombik(Pbnm) ~ 108 83 | 108935
Lag.e5Sr0.0sMNo.00ZN0.1003 a=5.5274 A, b=5.4845A,

c=7.7675 A

Ortorombik(Pbnm) ~ 36 83 | 28510
Lao.975Sr0.005MNo.875ZN0.12503 | a=5.5241A, b=5.4817A,

c=7.7643 A

Romboedrik(R3c) ~71 83 | 1001
Lao.g55Sr0.145MNg.9752N0.02503 | a=5.5039 A, b=13.3461 A

Romboedrik(R3c) ~ 58 83 | 1067
Lao.gsSro.12MNg.95ZN0.0503 a=5.5196 A, b=13.3512 A

Ortorombik(Pbnm) ~ 60 83 | 6490
Lag 930Sro.070MNg.9ZNg 103 a:55283A, b:54838A,

c=7.7667A

Cadvaeldan gorinur ki, romboedrik strukturlu tarkiblar Gglin migavimat artdigca maqgnit sahasinin
muqavimata tasiri azalir. Ferz edilir ki, miqgavimatin artmasi ile yukdasiyicilarin yuruakluya azalir
ve bu maqgnit sahasinin ylukdasiyicilara tesirini zaifladir.

3.

Lao.g3Sro.17MNo.oF€0.0sMJo.0s03,  Lag.g1Sro.19Mng oF€0.0sMJo.0s03,  Lao.7Sre.3sMng oF€0.025M00.07503,
Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.05sMJ0.0503, Lao.7Sro.3Mng.gF€0.075sMJo0.02503, Lag.7Sro.sMnggFeq.103
birlesmalerinin  80-400K temperatur intervalinda 1000 Ersted maqgnit sahasinde maqgnit
gavrayiciliginin (magnittenmanin) temperatur asilihgi dl¢llari apariimisdir. Magnit qavrayiciliginin
temperatur asilihgr ilk defs olaraq bels genis konsentrasiya diapazonunda olgulmusddar.
NUmunaler bize avvalcadan razilasmaya gore rusiyali hamkarlarimiz tersfinden taqdim
olunmusdur. NUmunalerin hazirlanmasi ile berkfazali sintez Usulu ile keramika yetisdirma
sahasinda bdylk tacribays malik olan grup (Hestarxan Dovlst Universiteti, Funksional Magnit
Materiallar Markazinin direktoru V.K.Karpasyukun rahbarliyi altinda isleyen qrup) masgul
olmusdur. Keramikanin fiziki xassalori stexiometrik tarkibin clzi deyismalerine cox hassas
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oldugundan, birlegmalarde muisayyan temperaturda ve verilmis gqaz muhitinde termik islenma
aparmagla muxtalif tip kegiriciliyi va magnit nizamlihdi olan birlesmaler almaq olar.
Lao.g3Sro.17Mnog.oF€0.0sMJo.0503, Lag.g1Sre.10MnNg.9F€0.0sMJ0.0503, Laog.7Sro.3sMnog.oF€0.025MJo.07503,
Lao.7Sro.3Mng.oF€0.0sMgo0.0503, Lag.7Sro.3sMno.gF€0.075sMJ0.02503, Lao 7Sro.3sMng.gFeo.103
birlegsmalarinin 80-400K temperatur intervalinda magnit gavrayiciliginin temperatur asilihgr sak. 1
vo 2—da verilmisdir.

12 ) LaDEESrJ1?Mnn§FeQCSMgCGSOB
~— La, 51y, Mn, Fe, Mg, O,

5 9 \\
£ ™,
= i)
=

3k

0 R, .

80 160 240 320 400
T(K)

$9k1 Lao.83SI’o.17Mno“o5Mgo_o503 Vo LaolglsrollgMn0.9F60lo5Mgolo503 birlegmelerinin 1000 Ersted
maqnit sahasinda dlgilmus magqgnit gavrayiciliginin temperatur asilihgi.

LaJI,SrL Il\.‘lr’\lL Fen ,Mgw.‘ 0

15 —o— Lla,Sr, Mn Fe Mg O

- La,Sr, Mn Fe Mg, O
+— La, Sr, Mn Fe O

r\nzhm?h
3 10} o, i
£
S ,
E \\ ks
3 -]
Y S 4
. Y
L*
0 i S
80 160 240 320 400

TK)
Sok.2 Lag 7Sro.3sMng gFe0.025sMJo.07503, Lao.7Sro.3sMng.gFeo.0sMJo.0503,

Lag.7Sro.3Mng oF€0.07sMJ0.02503, Lag 7SrosMnggoFep103 1000 Ersted magnit sahasinda dlgulmus
magnit qavrayicihginin temperatur asililigi.

Magqnit gavrayicihdinin temperatur asililiginin dlgularinin naticaleri gdstarmisdir ki,

Lao 83Sro.17MNo.9F€0.0sMJ0.0s03, Lao 81Sro.19MNo.9F€0.05MJ0.0s03, Lao.7Sr0.3MnNo.oF€0.025MJ0.07503,
Lao,7Sro,3MnolgFeo,o5Mgo,o503, Laojsro.gMn0.9F60.075Mgo_025O3 birlegmeleri Kuri temperaturu Tc
-dan asagi temperaturda ferromaqnit faza kegidine maruz qgalir. Yuxarida gostarilon birlesmalerin
magqnit gavrayiciligi ayrilarinin 6zUnu aparmasi ferromaqnit birlegsmalare xasdir [1,2]. Tc-nin
giymatleri dx(T)/dT temperatur asiliigindan tayin olunmusdur (sek.3 va sok.4). Yuxarida
gosterilan birlegsmalarin magnit gavrayiciligi ayrileri yiksak temperaturlarda (maqnit faza kegidi
temperaturundan yuxari) Kari Veys ganununa tabe olur x (T)= C/(T- ©) (burada C Kiri sabiti ve
© paramagqgnit Kuri temperaturu maddanin parametrloridir) [1,2].

0.0 l_ ot 1 AL
'..). A .,'

3 R
5 04
E P
3 -02}
€ A
3
=
3
&

04r S Ly, MNP M0, ]

® Lag,,Sry, Mng Fey Mg, .0,
' '
80 160 240 320

T (K)
Saok. 3. Lag g3Sro.17Mno.oFeo.0sMJo.0503 Vo Lag g1Sro.19MNg gFe0.0sMJo.0sO3 birlesmalerin
X '(T) =dx(T)/dT toéremasinin temperatur asilihgi.
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Sak. 4. Lag.7Sro.3Mng.oFeo.025MJo.07503, Lao.7Sro.3sMng.oFeo.0sMJo.0503,
Lag.7Sro.3sMng gFe0.07sMJo.02503 birlesmalarinin x'(T) = dx(T)/dT téramasinin temperatur asilligi.

X" (T) koordinatlarinda Kiri Veys ganunu xatti asililiq seklindedir. Buna gére de © parametri (O
paramaqnit Kiri temperaturu) grafiki Gsulla tayin oluna bilar, © - ylksak temperaturlar oblastinda
xotti asiihdin  ekstrapolyasiyasi zamani T oxu ila kesisma noqtesidir [1,2]. Bir qayda olaraq
ferromagnetikler tGglin © >0, antiferromagnetiklor G¢in © <0 [1,2]. Bir cox ferro- ve
antiferromaqnetiklerin maqgnit gavrayiciligi x(T) paramaqgnit oblastda uygun olaraq Kiri négtasi
Tc voe Neel ndgtesi Ty -den  kifayet gader yuksak temperaturlarda Kuri Veys qanunu ile tasvir
oluna bilir. Kiri Veys qanunu P.E.Veys tarafinden paramaqnetiklor tgun verilmisdir ve Kuri
ganununun Umumilagsmasidir [1,2]. Yuxarida g0sterilon birlesmalerin © paramagnit Kduri
temperaturu magnit gavrayiciliginin tars giymatinin ~ temperatur asililigindan tayin olunmusdur.
Bu asilihgin diz xatt hissesinin uzantisi temperatur oxunu © qiymatinde kasir (sok.5 va sak.6)
vo musbatdir giymete malikdir. Bu, ferromagnetiklar Ggun xarakterikdir [1,2]. Yuxarida gostarilan
birlegsmalerin teyin olunmus T¢ Kuri temperaturlari va paramaqgnit Kuri temperaturlari cadval 1-de
verilmisdir. ©lave olaraq, aparilmis dlgular gdsterir ki, Sr konsentrasiyali c= 0.3 olan birlesmaler
Ugun, demirin konsentrasiyasi artdigca Kuri néqtesi (Kuri temperaturu) azalir. Boyuk ehtimalla,
kecid temperaturunun azalmasi demirla asqarlanma zamani [4,5,6,7] ferromaqnit ikigat qarsiligli

tosirin dagilmasi ile baghdir [8].
: Lat&3sr-317MndBFeCGMg-JOSO:
60 i . Lathsr-ﬂeMndBFECGMQOOSOE p

5
§
= 40
E
&
20}

0 . ,

80 160 240 320 400

T(K)

Sak.5 Lap.g30Sro.170MNo.a00F€0.050MJ0.05003 V& Lao.810Sr0.190MNo.900F€0.050MJo.05003  birlegmalarinin
1000E magnit sahasinds 6lciilmiis x™*(T) magnit qavrayicilidinin ters giymatinin temperatur
asilihgi. (DUz xatt hissasinin uzantisi temperatur oxunu © giymatinda kasir).
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Sak.6 . Lag 700Sr0.300MNo.900F€0.025M00.07503,  La0.700Sr0.300MNo.900F€0.050MJ0.05003,

Lao.7oosro.300|v|nolgooF60lo75Mg().02503, La0,7008r0,300Mno,gooFeo,10003 birle§melerinin 1000E maqnit

sahasinds dlciilimis X (T) magnit gavrayiciliginin tars giymatinin temperatur asihhgi.

(DUz xatt hissasinin uzantisi temperatur oxunu © qiymatinde kasir.)

Lap.7Sro3sMnggFeo 103 birlesmasinin  magnit qavrayiciliginin  temperatur asihliginin  dlgularine
asasoen bu birlegsmanin magnit nizamliiq temperaturunu  80-400K olglulmus temperatur
intervalinda teyin etmak mumkun deyil, bunun Ggtin 80K-den daha asagi temperaturlarda odlgular
aparmagq lazimdir.

Aparilmig oélgtlarin naticalarine asasan birlagmalarin effektiv magnit momentinin giymati tayin
edilmigdir [1,2,3].
€ _ Ng?uZs(s+1)

X =126~ " akr-o

Horp = gySE+ 1),

Hopr =282 [x(T — 0)]/?
Birlesmalarin effektiv magnit momentinin pe vo paramaqnit Kuri temperaturunun  © giymati
cadval 1-doa verilmigdir.

Cadval 1.

Lao.g3Sro.17MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lao.g1Sro.10MNo.oF€0.0sMgo.0503, Lag.7Sro.3MnNog.gF€0.025MJ0.07503,
Lao.7Sro.3Mng.oF€0.0sMgo0.0503, Lag.7Sro.3sMno.gF€0.075MJ0.02503, Lag 7Sro.sMng.oFeq.103
birlesmalerinin T¢ - Kiri temperaturu; ©(K) — paramagqnit Kiri temperaturu; pes effektiv magnit
momentinin giymatlari

(Mg./f.u. - Hg./f.v. f.v. formula vahidi).

Birlosma Tc(K) O(K) Hodpap. (Hg/f.u.)
Lao_838r0_17Mno_gFeo_osMgo_o503 167 214 5.08
LaolglsrollgMn0.9F80.05Mgolo5O3 179 240 52
Lao.7Sr0.3Mno.oF€0.025M00.07503 244 330 5.02
Laol7sr0.3|\/|n0.9F80.05Mgolo5O3 216 270 5.08
Lao.7Sr0.3Mno.oF€0.075MJ0.02503 138 196 5.04
Lao.7Sr0.3MnNo oF€0.103 - 200 5.18

11




Yuxarida gosterilan nimunalarin magnit gavrayicili§ G¢tin 80-400K temperatur intervalinda
apariimisg Olguler ilkin dlg¢uler olub, bu birlegsmalarin magnit xassalerini yalniz ilkin olaraq
xarakterize eda bilar. Gdsterilan konsentrasiyali nUmunalarin magnit xassalerinin daha daqiq
tadqiqi tglin magnit qavrayiciliginin temperatur asiliiginin ve magnitlenmanin saha asilihginin
Olcularinin 4K-a gader asagl temperaturlarda apariimasi vacibdir.
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4,

Lao.g3Sro.17MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lao.g1Sro.10MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lag.7Sro.3MnNg.gF€0.025MJ0.07503,
Lag.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJo0.0503, Lao.7Sro.3Mng.gF€0.075MJ0.02503, Lag.7Sro.3sMng.oF€0.103
birlesmalerinin 80-300K temperatur intervalinda X-diapazonda (9,37 Hhs) ESR (EPR) olculeri
apariimigdir. Lag.g3Sro.17Mno.9F€0.0sMJo.0503, Lao g1Sro.19Mng.gF€0.05MJo.0503,
Lag.7Sro.3Mng.9F€0.025MJo.07503, Lao. 70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJo.0503, Lag.7Sro.3Mng.gF€0.075MJ0.02503,
Lap.7Sro.3Mng gFe.103 birlegsmalarinin ESR spektrleri uygun olaraq sak.-1,2,3,4,5,6-da verilmisdir.
Apar|Im|§ O|QU|8I’ gostermlsdlr kl, Lao_838r0_17|\/|no_gFeo_o5Mgo_o503, Lao_glsro_lgMno_gFeo_o5Mgo_o503,
Lag.7Sro.3Mng.oF€0.025MJ0.07503, Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJ0.0503, Lag.7Sro.3sMng.9F€0.075MJ0.02503
birlegsmalari tglin uygun olaraqg 170K, 190K, 240K, 205K, 130K -dan asag| temperaturda maqgnit
sahasinin rezonans giymati (dayisikliya) surismaya maruz galir. Lag gzSro.17Mno.oF€0.0sMg0.0503,
Lao.g1Sro.19MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lag.7Sro.3Mng.gF€0.025sMJo.07503, Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJo.0503,
Lap.7Sro.3Mng gFe0.07sMJo.02503 birlesmalari Ggun uygun olaraq 170K, 190K, 240K, 205K, 130K -
dan yuxari temperaturda g=2 olan tipik paramaqgnit rezonans xatti musahida olunur. Muayyan
temperaturdan asagi temperaturda ESR spektrlarin 6zinU bele aparmasi (yani ESR spektrlerinda
magqnit sahasinin rezonans giymatlarinin strigmasi) yuxarida gostarilan birlesmalarde miusahida
olunan magqgnit nizamhhgi ile baghdir.

Lao 83Sro.17MNo.9F€0.0sMJo.0s03, Lao.81Sr0.10MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lao.7Sro.3sMno.9F€0.025MJo0.07503,
Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJ0.0503, Lao.7Sr0.sMno.gF€0.075Mgo.02503 birlegmalarinin magnit
gavrayiciliginin temperatur asilihginin élgtlmasi Uzra apardigimiz avvalki tadgiqatlar (2021-ci ilin
3-cl ribunun hesabina bax) gdstarir ki, bu birlesmalar ferromagqnit faza kegidina ugrayirlar.
Gosterilan birlesmalarin maqgnit faza kecidi temperaturlari T¢ 1-ci cedvelda verilmisdir.

12



https://www.tandfonline.com/author/Edwards%2C+D+M
https://www.tandfonline.com/toc/tadp20/current

Aparilmis tedqigatlarin naticelari gosterir ki, ¢ = 0,3 terkibli birlesmalarinin EPR (ve ya ESR)
Olgcmalarinden tayin olunmus sahanin rezonans gqiymatinin surismasi mugahide olunan
temperatur demirin konsentrasiyasi artdiqca azalir. BoOyuk ehtimalla, bu daemirle agsqarlanma
zamani [1] ferromaqnit ikigat qarsiligh tasirin [2,3,4,5,6] dagiimasi ila baghdir.
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Sok. 1. Lag.g3Sro.17Mng gFep.0sMgo.0s03 birlesmasinin 80-230K temperatur intervalinda ESR
spekiri.
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Sak. 2. Lagg1Sro.10Mng oFe0.0sMgo.0503 birlesmasinin 100-260K temperatur intervalinda ESR
spekiri.
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Sok. 3. Lag 7Sro.3Mng oF€e0.025MJo.07503 birlesmasinin 150-300K temperatur intervalinda ESR
spekri.
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Sak. 4. Lag 7Sro.3sMng gFeo.0sMgo.0s03 birlesmasinin 125-300K temperatur intervalinda ESR spektri.
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Sok. 5. Lag 7Sro.3Mng oF€0.075MJo.02503  birlesmasinin 80-300K temperatur intervalinda
ESR spekiri.
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Sok. 6. Lag 7Srp.3sMng gFep 103 birlesmasinin 90-300K temperatur intervalinda ESR spektri.

Taqdim olunan sakillarden aydin gorunur ki, Lag 7Sro.3Mng oFep 103 birlesmasi Ggln (sak. 6)
magqnit sahasinin rezonans giymatinin surugmasi xususile askar musahida olunur. Ancaq

Lag 7Sro.3sMng oFep 103 birlesmasi Uglin bu surisme o gaderds da aciq ifade olunmur, bels ki, bu
birlegsmalar t¢un maqgnit nizamlhliq daha asagi temperaturlarda bas verir. Yuxarida gosterilen
torkiblerin ESR spektrlarinin daha daqiq va tam tedqiqi Ug¢lun taedqgiqatlar 4K-dek davam edan
daha asagi temperaturlarda apariimasi telab olunur.

Yuxarida gostariloan EPR tadqigatlardan bagqa yeni Lag.91Sro.00Mng.9Znp 103 birlegmasinin magnit
gavrayiciliginin temperatur asilihgi ol¢uleri de apariimisdir. Bu birlesma da rusiyali hamkarlar
torafinden hazirlanmisdir.

Lap.91Sro.09Mng.9ZNg 103 birlegmasinin 80-400K temperatur intervalinda 100 Ersted maqgnit
sahasinda maqgnit qavrayicihginin temperatur asihiligi élgulari apariimisdir.
Lap.91Sr0.00MnNo.9ZNg 103 birlegmasinin 80-400K temperatur intervalinda maqgnit gavrayiciliginin
temperatur asililigi sak. 7a-da verilmigdir.

W ——7—

-
o

% (emu/mol)

1y (moﬁemu) >
o o

e}
o

¢ 1(;0 ZODT(I;) 300 l 400
Sak.7 a) Lag.91Sro.09Mng.9ZNng 103 birlegmasinin 100 Ersted magnit sahasinda dl¢ilmis magnit
gavrayiciliginin temperatur asilihgi. b) Lag.91Sro.09Mng.9Znp 103 birlegsmasinin 100E magnit
sahasinda 6lclimiis x*(T) magnit qavrayiciiinin tars giymatinin temperatur asiliigr. (Diiz xatli

hissasinin uzantisi temperatur oxunu © giymatinda kasir).
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Magqnit gavrayicihdinin temperatur asihliginin dlgularinin naticaleri gostermisdir ki,
Lap.91Sr0.00Mng.9ZNno 103 birlesmasi Kuri temperaturu T¢ -dan asagi (T¢c=157 K) temperaturda
ferromaqnit faza kegidina maruz qalir. Bu birlegsmanin magnit qavrayiciligi ayrilerinin 6zunu
aparmasi ferromaqgnit birlesmalera xasdir [7,8]. Yuxarida gdosterilan birlegsmanin © paramagnit
Kuri temperaturu magnit gqavrayiciliginin tars giymatinin temperatur asiliigindan teyin
olunmusdur (©=188K). Bu asilligin diz xatli hissasinin uzantisi temperatur oxunu © giymatinda
kasir (sok.7b) ve misbaetdir. Bu, da ferromagnetikler G¢lun xarakterikdir [7,8].

[1] V. S. Zakhvalinskii, R. Laiho, A. V. Lashkul, K. G. Lisunov, E. Lahderanta , Yu. S. Nekrasova
and P. A. Petrenko, Low-field magnetic properties of Lai-x SrxMn 4-yFe,O3, Journal of Physics:
Conference Series, 303, 012067, 2011

[2] J.M.D. Coey, M. Viret, S. von Molnar, Mixed-valence manganites, Adv. Phys. , v.48, p.167,
1999

[3] E. Dagotto, T. Hotta, A. Moreo, Colossal Magnetoresistant Materials: The Key Role of Phase
Separation. Phys. Reports, v.344, p.1-153, 2001

[4] M. Salamon and M. Jaime., The physics of manganites: Structure and transport, Rev. Mod.
Phys. v.73, p. 583, 2001

[5] D. M. Edwards, Ferromagnetism and electron-phonon coupling in the manganites, Advances
in Physics , v. 51, p.1259, 2002

[6] 3. FO.H. N3tomoB n KO.H.CkpsabuH, Mogenb ABOMHOro obMeHa 1 yHuUKanbHble CBOMCTBA
MaHraHmtoB, YOH, 1.171, Ne2, c.121. (2001)

[7] Ox. CmapT, SddekTuBHOE Nnone B Teopun marHetusma, Magatenscteo «Mup» Mocksa 1968,
271c.

[8] C. Kpynuuka , dusunka peppuToB U pOACTBEHHBIX UM MarHUTHbLIX OKUCNOB , TOM1,
N3paTtensctBo «Munp» Mockea 1978, 353c.

5.

Lao.83Sr0.17MNo.oF€0.0sMJ0.0503, Lao.g3Sro.17Mno.oFe0.103, Lag.g1Sre.10Mng oF€0.0sMJo.0503,
Lag.7Sro.3Mng.9F€0.025MJo.07503, Lao. 70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJo.0503, Lag.7Sro.3Mng.gF€0.075MJ0.02503,
Lao 7Sro.3sMng gFep 103 birlegsmalerinin maqgnit rezonans (EPR) xatlerinin formasinin
approksimasiyasi U¢un asagidaki ifadaden istifade olunmusdur [1]:

4 [AH+a(H-H,) AH-a(H+H,)| (1),

Y(H) oc 2 2 2 2
dH| AH?+(H-H;)" AH?+(H +H,)

burada a asimmetriya parametridir (dispersiyanin udulmaya nisbati).

Lao 83Sr0.17MNo.9F€0.0sMJ0.0s03, Lao.81Sr0.10MNo.oF€0.0sMJo.0s03, Lao.7Sr0.3Mno.9F€0.025MJo0.07503,
Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.05sMJ0.0503, Lao.7Sro.3Mng.oF€0.075MJo.02503, Lag.7Sro.3sMng.gFeq 103
birlesmalerin elektron spin rezonans (ESR) spektrleri 80-300K temperatur intervalinda 9,37
HHs tezlikde 8lgtilmisdir. Olgulerin naticaleri bundan avvalki kvartalin hesabatinda (noyabr
2021-ci il) teqdim olunmusdur.
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Sok.1. Lapg3Sro.17Mng.oFep 103 birlegsmasinin (muxtslif temperaturlarda) magnit rezonans (EPR)
spektrinin gorunusu. Xatlarin formasi (1) ifadesi ile approksimasiya olunmusgdur (qirmizi xatt
approksimasiyani gostaerir).

Lap.g3Sro.17MngoFeo 103 birlesmasinin maqgnit rezonans spektrinin gérunusu sakil 1-da verilmisdir.
Taqdim olunan birlegmalarin approksimasiya ile alinmis xatlerinin eninin AH ve sahanin
rezonans qiymatinin Hges temperatur asiliigi sek.2, sek.3 ve sak.4 -de gosterimisdir.
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$8k2 Lao_83sro_17Mno_gFeo_osMgo_o503, Lao_glsro_lgMno_gFeo_o5Mgo_o503 ndmunalarinin maqnit
rezonans xatlerinin eninin (AH) ve sahanin rezonans giymatinin (Hges) temperatur asililigi.
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Sok.3. Lapg3Sro.17Mng oFep 103 birlegsmasinin maqgnit rezonans xatlarinin eninin (AH) va sahanin

rezonans giymatinin (Hgres) temperatur asilihgi. ©laveda: Birlasmanin magnit rezonans spektrinin
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inteqgral intensivliyinin tars giymatinin temperatur asilihgi.
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Sek.4. Lag 7Sro.3Mng.gFeo.025MJo.07503, Lag. 70Sro.30MNo.9oF€0.0sMJo.0503,
Laog.7Srp.3sMng.oFep.075sMJo.02503, Lag 7Sro.3sMng oFep.103 nimunalarinin magnit rezonans xatlarinin

eninin (AH) va sahanin rezonans giymatinin (Hges) temperatur asililigi.

Sok.2, sok.3 ve sak. 4-den gorunur ki, temperaturun dayismasi ile birlesmalarin maqgnit rezonans
xotlarinin 6zUnU aparmasinda muayysan xususiyyatlar musahida olunur. Ehtimal olunur ki,
temperatur azaldiqca superparamaqnit sahalarin anizotropiya oxlarinin istiqgamatlarinin
daginighgi naticesinda magnit rezonans xattinin eni artir vae bu geyri-bircins genislonmayae gatirir
[2,3]. Diger terafdan, yaqin ki, temperatur artdiqca istilik fluktuasiyalarina gére xattin eni artir
[2,3]. Sok.2, sok.3 ve sak.4-den ham da gorindr ki, temperaturun azalmasi ile anizotropiya
sahasinin tasiri naticasinda sahanin rezonans giymati Hres daha kigik maqnit sahasina taraf
surtsur. Magnit rezonans xatlerinin eni AH va sahenin rezonans giymati Hges-in temperatur
asilihglarinin 6zunu bela aparmasi superparamagqnit hissaciklarin gozlanilen davranigi ile Ust-
uste dusdur [2].
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Sok.5. Lag g3Sro.17Mng.gFe0.0sMJo.0503, Lag.s1Sro.19MNo oF€0.05MJ0.0503,
Lao.7Sro.3Mng.9F€0.025sMJo.07503, Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJo.0503, Lag.7Sro.3MnNg.gF€0.075MJ0.02503,
Lao.7Sro.3sMngoFep 103 birlegsmalarinin magnit rezonans spektrinin integral intensivliyinin ters
giymatinin temperatur asilihgi.

Tadqiqg olunan birlegmalarin magnit rezonans spektrinin inteqral intensivliyinin ters giymatinin

18




temperatur asililiglari sekil 5-de verilmisdir. integral intensivliyin ters giymatinin yiiksek
temperaturlu hissasinin (qiriq xatler) xatti ekstrapolyasiyasinda absis oxu ils kesismadan ©
paramagnit Kari temperaturunun giymatini hesablamaqg mumkindur.

Lao.g3Sro.17Mno.oFe0.103, Lap.g3Sroe.17MNo.oF€0.0sMJo.0503, Lao.7Sro.3Mng.gF€0.025sMJo.07503,
Lao.70Sr0.30MNo.00F€0.0sMJ0.0503, Lag.7Sre.3Mng oF€0.075MJ0.02503, Laog.7Sre.sMng.gFeo.103
birlesmaleri Gg¢ln bu Usulla hesablanmis Kiri temperaturu uygun olaraq 195K, 210K, 217K, 226K,
177K, 131K, va 129K olmusdur. Paramagnit Kiri temperaturunun qgiymatlari caedval 1-da
verilmisdir.

Cadval 1. Birlagmalarin paramaqnit Kuri temperaturlari (EPR).

Birlesma O(K)
Lag.g3Srg.17Mng.oFeq 103 195
Lao.83Sr0.17MNo.oF€0.0sMJ0.0s03 | 210
Lao.g1Sr0.19MNg 9F€0.0sMJo.05s03 | 217
Lag.7Sro.3MNo.oF€0.025sMJo.07503 | 226
Lag.70Sr0.30MNo.90F€0.05sMJ0.0s03 | 177
Lao.7Sro.3MNo.oF€0.075sMJo.02503 | 131
Lag 7Sro.3MngoFeq 103 129
Yuxarida gostariloan EPR tadqigatlarindan slava, hamda Lag g3Sro.17MnggFeo.103 birlesmasinin
140-340K temperatur intervalinda 100 Ersted magnit sahasinda magnit gavrayiciliginin
temperatur asilihgi Olgulari da apariimisdir. Alinmis naticeler sak. 6a-da verilmisdir. Bu
birlesmanin maqgnit gavrayicihiginin temperatur asihligi ferromagnit birlesmalera xas olan
formadadir [4,5].

30
(@) L 5,81, My Fe, ,O;

20
100 Oe

% (emu/mol)

40F (b)

20

1/ (mollemu)

1g0 200 2;10 ZEIED 3‘20
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Sok.6 a) Lag.gzSro.17MngoFer 103 birlesmasinin 100 Ersted magnit sahasinds dlgulmis maqgnit

gavrayiciliginin temperatur asilihgi. b) Lag g3Sro.17Mng.gFep 103 birlegsmasinin 100E magnit

sahasinda 6lglilmis x™(T) magnit qavrayiciiginin tars giymatinin temperatur asililigi. (Diiz xatli

hissasinin uzantisi temperatur oxunu © giymatinda kasir).

Magnit qavrayiciliginin tars giymatinin temperatur asilihgindan yuxarida gdsterilen birlegmanin ©
paramaqgnit Kuri temperaturu teyin olunmusdur (©=195K). Bu asiliigin diz xatli hissasinin
uzantisi temperatur oxunu © giymatinde kasir ($8k.6b) ve misbatdir. Bu da ferromaqnetiklar
tcun xarakterikdir [4,5].

Aparilmig olgularin naticalerine asasan asagidaki ifadelards tadqiq olunan birlesmalerin effektiv
magnit momentinin giymati teyin edilmisdir [4,5,6].

_ € _ Ng*uZs(s+1)

X =126~ " skr-o
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Hopg = GVSEFT)

Hopr =282 [x(T — 0)]/?

ifadslerds: C - Kiri sabiti, zs - Bor magnetonu, S —spin, g- g factor, k — Boltsman sabiti.
Birlegmanin effektiv magnit momenti pest = 5.01pg/f.u. ( Mg./fu. - Mg./f.v.,f.v. formula vahidi)
giymata barabaerdir.

[1]T.Kurz, Elektronspinresonanz in nanoskaligen systemen, (2005) Cuvillier Verlag Gottingen
207p. ; D.Zakharov, Exchange and relaxation in Spin Chains (2007) Cuvillier Verlag Goéttingen
143p.; Janhavi P. Joshi, S .V. Bhat, On the analysis of broad Dysonian electron paramagnetic
resonance spectra, J. Magn. Reson. (2004), v. 168, p.284.

[2]Yu.L. Raikher and V. |. Stepanov, The effect of thermal fluctuations on the FMR line shape in
dispersed ferromagnets, ZhETF (1992) v.102, p.1409. Yu.L. Raikher and V. I. Stepanov,
Ferromagnetic resonance in a suspension of single-domain particles, Phys. Rev. B (1994) v.50,
p.6250.

[3]Yu.L. Raikher, V.I. Stepanov, Magnetization dynamics of single-domain particles by
superparamagnetic theory, Journal of Magnetism and Magnetic Materials (2007) v. 316, p. 417.
[4]0x. CmapT, OdhdekTnBHOE Nosie B Teopun marHetnama, isgatenscteso «Mup» Mockea 1968,
271c.

[5]C. Kpynnuka , dunsmnka peppuToB 1 pOACTBEHHBIX UM MarHMTHbIX OKUCAOB , TOM1,
N3paTtensctBo «Munp» Mockea 1978, 353c.

[6] Z. S. Teweldemedhin, R. L. Fuller, and M. Greenblatt, Magnetic Susceptibility Measurements
of Solid Manganese Compounds with Evan’s Balance, Journal of Chemical Education , v.73,
p.906, 1996.

6.

100 - 300 K temperatur intervalinda Lag 7Sro.3Mngp 9Mgo.103, Lag 7Sre3sMng gFep.025MJo 07503,
Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJ0.0503, Lao.7Sr0.sMno.oF€0.07sMJo0.02503,  Lap.7Sro.3sMno.oF€0.103
birlesmalerinin polikristal numunsalerinin elektrik mugavimati tedqiq edilmisdir. Qeyd olunan
birlesmalerin elektrik migavimatlarinin temperatur asililiglari 1-ci ve 2-ci sokillorda gostarilmisdir.
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Sakil 1. Lag7Sre.sMnp.9Mgo.103, Lag.7Sro.3sMng gFeo.025MJo.07503, Lao.70Sr0.30MNo.g0F€0.0sMJo.0503,
birlesmalarinin mugavimatinin temperatur asililiglari.
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Sakil 3. Lag 7Sre3MnggFeq 1 xMgxOs3 birlegsmalarinin “metal — yarimkegirici” (T,,s) temperatur kecidinin
konsentrasiya asililigi.

Olguler gosterir ki, birlesmalerde “metal — yarimkegirici” kegidi misahids olunur. Terkible
magneziumun miqgdari x = 0,050-a gadar artdiqgca “metal — yarimkecirici” kegid temperaturu da
artir, x = 0,075 — do ise azalir (sakil 3). Maksimal migdarda magneziuma malik tarkib an yiksak
elektrik mugavimatine malikdir. Tedqiqg olunmus manganitlerin elektrik parametrlarinin terkibdan
asihiligr asagidaki kimi izah olunur:

Kecid temperaturu Tns — in va keciciriyin nimunada magneziumun miqgdarinin artmasi ile asagi
diismasi Mn*" ionlarini Mg?* ionlarinin ekranlanmasi naticasinde Mn** ve Mn** arasinda ikigat
mubadils garsiligl — tesirinin pozulmasi hesabinadir;

“Metal — yarimkegcirici” kecidi temperaturunun samale galmasi Mg®* ionlarinin tesiri ile Mn** ionlari
konsentrasiyasinin artmasi, Mn**-0?-Mn** slagasini pozan ve Mn*" va ya Mn*" ionlari ila
antiferromaqnit garsiligh tesirine giran damirin migdarinin azalmasi sayeasinde ikigat mibadila
qgarsiligh tasiriila alagali Mn®*" — Mn** ciitlarin artmasi hesabinadir.

Yuxarida gosterilan elektrik mugavimeat tadgigatlarindan salave, ham da Lag.g1Sro.19MngoFep 103
birlesmasinin  80-340K temperatur intervalinda 100 Ersted maqgnit sahssinde maqnit
gavrayiciliginin temperatur asilihgr vae EPR olguleri da apariimisdir. Laggi1Sro.19MnggFeo103
birlesmasinin 80-400K temperatur intervalinda magnit gqavrayiciliginin temperatur asilihgr sek. 4 —
da verilmisdir.
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Sok.4 LaggiSro.19Mng oFep 103 birlegsmasinin 100 Ersted magnit sahasinde dl¢liimis maqgnit
gavrayiciliginin temperatur asilihgi.

Magnit gavrayiciliginin temperatur asilihginin olgularinin naticalari gosterir ki,
Lap.g1Sro.19MngoFe 103, birlesmasi  Kiri temperaturu  Tc¢ -dan asagi temperaturda ferromagnit
faza kegidina maruz qgalir. Yuxarida gostarilon birlesmanin maqgnit gavrayiciligi ayrisinin 6zunu
aparmasi ferromaqgnit birlesmalera xasdir [1,2]. Tc-nin giymati (T¢ =152K) dx(T)/dT temperatur
asililigindan tayin olunmusdur (sak.5). Bu birlesmanin maqgnit gavrayiciligi ayrisi yluksak
temperaturlarda (magnit faza kecidi temperaturundan yuxari) Kari Veys ganununa tabe olur x
(T)= C/(T- ®©) (burada C Kuri sabiti va © paramaqgnit Kuri temperaturu maddanin
parametrlaridir) [1,2].
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Sok. 5. Lagg1Sro.19Mng gFep 103 birleagsmasinin - x (T) = dy(T)/dT téremasinin temperatur
asihhgr.

X (T) koordinatlarinda Kiiri Veys ganunu xatti asililiq saklindadir. Buna gére de © parametri (©
paramagqgnit Kuri temperaturu) grafiki tGsulla tayin oluna biler, © - yliksak temperaturlar oblastinda
xotti asililigin  ekstrapolyasiyasi zamani T oxu ile kasisma ndqtasidir [1,2]. Bir gayda olaraq
ferromagnetikloer G¢liin © >0, antiferromaqnetikler tGglin © <0 [1,2]. Bir cox ferro- ve
antiferromaqnetiklerin magnit qavrayicihgr x(T) paramaqgnit oblastda uygun olarag Kuri noqtesi
Tc ve Neel nogtesi Ty -den  kifayet gadar ylksak temperaturlarda Kduri Veys ganunu ile taesvir
oluna bilir. Kirri Veys qanunu P.E.Veys tarefindan paramagnetiklar tgun verilmisdir ve Kuri
ganununun umumilesmasidir [1,2].

Magqnit gavrayicihginin ters giymatinin temperatur asiliigindan Lag g1Sro.19MngoFep 103  yuxarida
gostarilon birlegsmanin © paramagnit Kuri temperaturu teyin olunmusdur (©=224 K). Bu asilihigin
diz xatli hissesinin uzantisi temperatur oxunu © giymatinda kasir (sek.5) ve musbatdir. Bu da
ferromagnetiklar G¢ln xarakterikdir [1,2].
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Sok. 6 Lagg3Sro.17Mng.oFep 103 birlegsmasinin 100 Ersted maqgnit sahasinda Olglimus magnit
gavrayiciliginin ters giymati ™ -in temperatur asililigi. (Diiz xatli hissasinin uzantisi temperatur
oxunu © giymatinda kasir).

Aparilmig Olgllerin naticelarine asasan tadqgiq olunan birlesmanin effektiv magnit momentinin
giymati teyin edilmigdir. Birlogmenin effektiv maqgnit momenti per = 4.8 pg/fu. ( Mg/fu. -
Mg./f.v.,f.v. formula vahidi ) giymate barsbardir.

[1] Ox. CmapT, SddekTMBHOE None B Teopun marHetmama, Msgatenscteo «Mup» Mocksa 1968,
271c.

[2] C. Kpynuuka , dusunka peppuToB U pOACTBEHHBIX UM MarHMTHbIX OKUCOB , TOM1,
N3paTtenbctBo «Munp» Mockea 1978, 353c.

Layiha iizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
moaqalslar, tezislar) (derc olunmus, ¢apa gebul olunmus ve capa gondarilmislari ayriliqda qeyd etmakls,

uygun moalumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sahifsleri, nasriyyat, indeksi, 1mpact Factor, hommiiolliflor

va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sokilde daqiq olaraq gostorilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmali!)
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Ixtira vo patentlar, somaralasdirici tokliflor

Layiha tizra ezamiyyatlar (ezamiyyoe bas tutmus teskilatin adi, sahar ve 6lks, ezamiyye tarixleri, hamginin
ezamiyye vaxtl bas tutmus miizakirsler, gortislar, seminarlarda ¢ixislar va s. daqiq gosterilmalidir)

Layiha tizra elmi ekspedisiyalarda istirak (egor varsa)
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https://doi.org/10.1016/j.jmmm.2022.169190
http://www.physics.gov.az/physart/319_2021_04_40_az.pdf
http://mtp2021.bsu.edu.az/ABSTRACT_BOOK_MTP_2021.pdf

8 Layiho tizro diger todbirlarda istirak
(burada doldurmali)
Layiha movzusu tizra elmi maruzslar (seminar, deyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium ve s.

9  c¢oaslar) (melumat tam sokilda gostorilmalidir: a) maruzenin noévii: plenar, dovatli, sifahi ve ya divar
moaruzasi; b) tedbirin kateqoriyasi: 6lkedaxili, regional, beynoalxalq)
(burada doldurmal1)
Eremina R.M., Yatsyk 1.V., Shustov V.A., Seidov Z.Y., Krug von Nidda H.A., Badelin A.G,,
Karpasyuk V.K., Najafzade M.J., Ibrahimov I.N., Abdinov J.Sh., Magnetic properties of the diluted
manganite system Lal-cSrcMnl-yZnyO3 (Poster), 7th International Conference MTP-2021:
Modern Trends in Physics, BSU, December 15-17 2021

10 Layiha tizra alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar, komplektlogdirma
moamulatlari

11 | Yerli homkarlarla alagalar

12 Xarici hamkarlarla slagalor
Yeremina R.M., Shustov V. A., Qavrilova T.P., Fazlizhanov I.1., Yatsik I.V., Vagizov F.G.,
(KFTI, Kazan, RF). Karpasyuk V.K. and Badelin A.G. (Hastorxan Dovlat Universiteti, Hostorxan, RF).

13 | Layiho movzusu tizre kadr hazirhig (egor varsa)

14 Sorgilordo istirak (egor bas tutubsa)

15 Tacriibeartirmada istirak ve tacriibe miibadilasi (agor bas tutubsa)

16 Layiha movzusu ils baglh elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni yaradilmis
internet sohifolari vo s. (malumati tam sokilde gostarilmalidir)

SIFARISCI: ICRACI:

Elmin Inkisafi Fondu Layiha rohbari

Bas maslahatci Alcanov Mazahir Omircan oglu

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza) (imza)

‘“

7 20 -ciil v 20 -ciil
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO SLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondu
va Rusiya Fundamental Tadqiqatlar Fondunun
1-ci Azarbaycan-Rusiya birgs beynslxalq qrant
miisabiqgasinin (EIF-BGM-4-RFTF-1/2017) qalibi olmus

layihenin yerinas yetirilmasi iizra

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI

(Qaydalar iizra Olava 16)

Layihonin adi: Lal-cSrcMn1-x-yFex(Mg,Zn)yO3 (0<c<0,35; x+y=0,1) asqarlanmis mangqanit sisteminin
kociirma va maqnit xassalari

Layiha rohbarinin soyadi, ad1 ve atasinin adi: Alcanov Mazahir Omircan oglu

Qrantin mablagi: 90 400 manat

Layihanin némrasi: EIF-BGM-4-RFTF-1/2017-21/03/1-M-03

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 16 sentyabr 2020-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddati: 18 ay

Layihonin icra miiddati (baslama va bitms tarixi): 01 noyabr 2020-ci il — 01 may 2022-ci il

Diggat! Biitiin malumatlar 12 ol¢iilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

Layihanin naticelarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas emoali (tocriibi) naticelori, bu noaticelorin melum analoqglar ilo miiqayisali

xarakteristikasi

(burada doldurmali)

Lai.cSrcMnq.yZn,0O3

Lao.g75Sr0.125MNg.975ZN0.02503, Lap 9Sro.1Mne.95sZng.0s03, Lag.95Sr0.05MNp.9ZN0.103,
Lao.975Sr0.025MN0.875ZN0.12503, Lag g555r0.145MN0.975Z2N0.02503, Lao.880Sr0.120MNo.950ZN0.05003,
Lag.03Sro0.07Mng.9Znp 103, birlegsmalarinin 80-300K temperatur intervalinda X-diapazonda (9,37
Hhs) ESR (EPR) dl¢ilari apariimisdir. Birlegsmalarinin magnit rezonans xatlarinin formasinin
approksimasiyasi ucun (1) ifadasindan istifade olunmusdur [1]:




Y(H)oci AH+a(H—H02+AH—a(H+H02, (1)
dH| AH?+(H -H,)" AH?+(H +H,)

burada a asimmetriya parametridir (dispersiyanin udulmaya nisbati).

T
Sr, M, ... Zn, .0,

08750125 0025

La

261K

J\r 240K
4

ESR Signal (arb. units)

v =937 GHz

s n
2000 3000 4000 5000
H(Oe)

Sok.1. Lag.g75Sro.125MNg 975ZN0.02503 birleagmasinin magnit rezonans spektrinin
gorunusu.Xatlerin formasi (1) ifadasi ile approksimasiya olunmusdur (qirmizi xatt
approksimasiyani gosterir).

Lap.g75Sr0.125MNg.975ZN0.02503 birlegmasinin maqgnit rezonans spektrinin  gérunusu sakil 1-da
verilmisdir. Tagdim olunan birlegmalerin approksimasiya ile alinmis xatlerinin eninin AH va
sahanin rezonans giymatinin Hres temperatur asililigi sak.2 va sok.3-da gostarimisdir.
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Sok.2. Lagg75Sr0.125MNo.975ZN0.02503, La0.900Sr0.100MN0.950ZN0.05003,
Lao_95osro_o5oMno_goozno_10003, Lao_g75sr0_025Mno_875zno_12503 numunalarinin maqnit rezonans
xotlarinin eninin (AH) va sahanin rezonans giymatinin (Hres) temperatur asilihgi.
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Sok.3. Lag.gs5Sro.145MNg.975ZN0.02503, Lao.880Sr0.120MN0.950Z2N0.05003, La0.930Sr0.070MN0.900ZN0.100
ndamunalarinin magnit rezonans xatlarinin eninin (AH) va sahenin rezonans giymatinin (Hges)

temperatur asilihgi.




Sok.2 va sok. 3-dan birlesmalerin  maqgnit rezonans xatlerinin 6zUinl aparmasinda
eksperimental xususiyystler aydin musahide olunur. Temperatur azaldiqca ehtimalla gore
superparamagqgnit sahalerin anizotropiya oxlarinin istigamatlerinin daginigligi neaticasinde
magqnit rezonans xattinin eni artmaga baslayir, bu da geyri-bircins genislenmayae gaetirir [2,3].
Diger terafden, temperatur artdiqca yaqin ki, istilik fluktuasiyalarina gére xettin eni artir [2,3].
Hoam da sok.2 ve sak.3-dan gorundluyu kimi temperaturun azalmasi ile anizotropiya sahasinin
toesiri naticasinda sahanin rezonans giymati Hres daha kigik maqnit sahasina taraf slruslr.
Magqgnit rezonans xatlerinin eninin AH ve sahenin rezonans giymatinin  Hges temperatur
asilihglarinin 6zunu bele aparmasi superparamaqgnit hissaciklerin gozlenilan davranigi ile
Ust-Usta dusur [2].

80 - 300 K temperatur intervalinda maqnit sahasiz ve 9,2 kE intensivlikli magnit sahasinde
Lao.g75Sr0.125MNg.975Z2N0.02503, Lag.00Sr0.10MNo.95ZN0.0503, Lag.95Sr0.05MNp.90ZN0.1003,
Lao.975Sr0.025MNg.875ZN0.12503, Lag g555r0.145MNg.975Z2N0.02503, Lag.8sSro.12MNp.95Z2N0.0503,
Lao.93Sr0.07Mno.90ZNp.1003 birlegmalarinin polikristal nimunalarinin elektrik migavimati tadqiq
edilmisdir.

Maqgnit maqgavimati

_ [R(0) = R(H()] .
IMRImax = g —— X 100%,

ifadasi ile hesablanmisdir. Burada R(H¢) — fikse olunmus H intensivlikli sahads;

R(0) — magnit sahasi olmadidi haldaki migavimatdir.

Yuxarida gdsterilan birleagmalar Gglin magnit mugavimatinin MRmax alinmig giymatlari 1-ci
cadvalda verilmigdir.

Bazi birlesmalarinin maqgnit sahasi olmadigda (o) ve 9,2 kE intensivlikli magnit sahasinds (m)
muqgavimatlerinin temperatur asililiglari 4 ve 5-ci sakillarde gosterilmisdir. $Sakillors alavalerda
birlesmalerin magnit miqgavimatinin temperatur asihli§i verilmisdir. Sakillardan goérunur ki,
tedqig olunan temperatur intervalinda (80 — 300 K) birlesmalerin hamisinin kegiriciliyi
yarimkecirici xarakterlidir.
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Sakil 4. Lag.g75Sr0.125MNg.975ZN0.02503 birlegmasinin magnit sahasi olmadiqda (o) ve 9,2 kE
intensivlikli magnit sahasinda (m) mugavimatinin temperatur asililiglari. Slaveda:
Lag.g75Sr0.125MNg.975ZN0 02503 birlesmasinin magnit mugavimatinin temperatur asilihgi.

1000

R (Ohm)

' L L L
100 150 200 250 300
TiK)

Sakil 5. Lag.g00Sro.100MNo.950ZN0.05003birlegsmasinin magnit sahasi olmadigda (o) ve 9,2 kE
intensivlikli magnit sahasinda (w) mugavimatinin temperatur asililiglari. Blavada:
Lao.900Sr0.100MNo.950ZN0.05003 birlesmasinin magnit migavimatinin temperatur asiligi.




Cadval 1.

Birlesma Kristallik qurulus |MF§/|OmaX’ T'&R' R(Ohm)

Romboedrik(R3c) ~ 154 83 714
Lag g75Sr0.125MNg.975ZN0.02503 | a=5.5249 A ,b:133387 A

Romboedrik ~94 83 935
Lag 90Sro.10MnNg.95ZNg.050 a=5.5228 A ) b=13.336 A

Ortorombik(Pbnm) ~ 108 83 | 108935
Lag 95Sr0.05sMNg.90ZN0.1003 a=5.5274 A,b:54845 A

c=7.7675 A

Ortorombik ~ 36 83 28510
Lao.975Sr0.025MN0.875ZN0.12503 | (Pbnm)

a=5.5241A b=5.4817A

c=7.7643 A

Romboedrik (R3c) ~71 83 1001
Lag 855Sr0.145MNg 975ZN0 02503 a=5.5039 A ,b:133461 A

Romboedrik(R3c) ~ 58 83 1067
Lag gsSrg 12Mng 95ZNg.0503 a=5.5196 A ,b:133512 A

Ortorombik(Pbnm) ~ 60 83 6490
Lagp 930Sr0.070MNg 9ZNg 103 3255283A,b:54838A

c=7.7667A

Cadveldan gorundr ki, romboedrik strukturlu tarkibler Gglin muigavimat artdigca magnit
sahasinin mugavimats tesiri azalir. Foerz edilir ki, muqgavimatin artmasi ila yukdasiyicilarin
yuruklyu azalir ve bu magnit sahasinin yukdasiyicilara tasirini zaifladir.

Lai.cSrcMnq.yFexMgyOs

Lag.83Sro.17MNo oF€0.0sMJ0.0503, Lag.083Sro.17Mng oF€0.103,  Lag.g1Sro.19MnNg.gF€0.0sMJo.0503,
Lag.7Sro.3MNg.oF€0.025MJo.07503, Lao.7Sre.3MNg.eoF€0.0sMJo.0503, Lag.7Sro.3Mng.gF€0.075MJ0.02503,
Lag.7Sro.3sMngoFep 103 birlesmalarinin 80-400K temperatur intervalinda 1000 Ersted maqgnit
sahasinda maqgnit qavrayicihiginin temperatur asiliigi élguleri apariimigdir. Magnit
gavrayiciliginin temperatur asilihginin olgularinin naticelari gostermisdir ki,
Lao.83Sr0.17MnNo.9F€0.0sMJo.0s03, Lao.81Sro.19MNo.9F€0.05MJo.0503,
Lao.7Sr0.3Mno.oF€0.025MJ0.07503, Lao.7Sr0.3MnNo.oF€0.0sMJ0.0503, Lao.7Sre.3sMno.oF€0.075MJo.02503
birlesmaleri  Kuri temperaturu Tc-dan asagi temperaturda ferromaqnit faza kegidine maruz
galir. Yuxarida gosterilan birlegmalarin maqgnit gavrayiciligi syrilerinin 6zunu aparmasi
ferromaqnit birlesmalara xasdir [4,5]. Tc-nin giymatleri dx(T)/dT temperatur asililigindan tayin
olunmusdur (s8k.5, ced.2). Yuxarida gostarilon birlesmalarin maqgnit gqavrayiciligi ayrilari
yuksek temperaturlarda (maqnit faza kegidi temperaturundan yuxari) Kuri Veys ganununa
tabe olur y (T)= C/(T—- ©) (burada C Kuri sabiti vo © paramagqgnit Kuiri temperaturu
maddenin parametrlaridir) [4,5]. Birlegsmalarin © paramaqgnit Kiri temperaturu magnit
gavrayicihginin ters giymatinin temperatur asililigindan tayin olunmusdur. Birlesmalarin ©
paramagqgnit Kuri temperaturu muasbatd giymats malikdir (ced.2). Bu, ferromaqgnetiklar Ggln
xarakterikdir [1,2]. Aparilmig 6lgllerin naticalerina asasan birlagmalerin effektiv magnit
momentinin giymati tayin edilmisdir (ced.2) [4,5,6] .
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Sak. 5. Lag.7Sro.sMno oF€0.025M00.07503, Lao.7Sr0.3MNo.oF€0.0sMJo.0503,
Lag.7Sro.3sMno.gFe0.07sM0o.02503 birlesmalarinin y'(T) = dy(T)/dT téramasinin temperatur
asilihgu.

Cadval 2.

Lao.g3Sro.17MNo.oF€0.0sMJ0.0503, Lao.g1Sro.10MNo.oF€0.0sMJo.0503,
Lag.7Sro.3MNg.oF€0.025MJo.07503, Lao.7Sre.3Mng.oF€0.0sMJo.0503, Lag 7Sr0.3Mng gF€0.075MJ0.02503,
Lap.7Sro.3sMnggFe.103 birlegsmalarinin T - Kiri temperaturu; ©(K) — paramagnit Kuri
temperaturu; pes effektiv magnit momentinin giymatlori

(Mg./f.u. - Mg./f.v. f.v. formula vahidi).

Birlosma Tc(K) O(K) Moo, (Hp/f.u.)
Lao,338r0,17MnolgFe0,05Mgo,O5Og 167 214 5.08
La0.83Sr0.17MNo.9F€0.103 - 195 5.01
LaolglsrollgMno.9F60.05Mgoio503 179 240 52
LaojSI’o.gMn0.9F60.025Mgolo7503 244 330 5.02
Lao_7sro_3Mno_gFeo_o5Mgo_o503 216 270 5.08
LaojsrolgMnolgFeolo75Mgoloz503 138 196 5.04
Lao.7Sro.sMno oF€0.103 - 200 5.18

Lag.81Sro.19MNo oF€0.0sMJ0.0503, Lag.7Sro.3Mnog.gF€0.025MJo.07503,
Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJ0.0503, Lag.7Sre.3MNg.oF€0.075MJo.02503, Lag.7Sre.3sMng.gFeq 103
birlesmalerinin 80-300K temperatur intervalinda X-diapazonda (9,37 Hhs) ESR (EPR) ol¢uleri
apariimisdir. Aparilmis olguler géstarmisdir ki, Lag.gzSro.17Mno.oF€0.0sMJ0.0503,
Lag.81Sro.19MNo oF€0.0sMJ0.0503, Lag.7Sro.3Mnog.gF€0.025sMJo.07503,
Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJ0.0503, Lag.7Sre.sMng.oFeo.075MJo.02503 birlegsmalari tgun uygun
olaraq 170K, 190K, 240K, 205K, 130K -dan asagi temperaturda maqgnit sahasinin rezonans
giymati (dayisikliya) sirugsmaya maruz qalir (sek.6) Lag g3Sro.17Mno.gFeo.0sMgo.0503,
Lao.81Sr0.10MNo.9F€0.0sMJ0.0503, Lao 7Sr0.3MnNo.oF€0.025MJo.07503,

Lao 70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJ0.0503, Lag.7Sre.sMng.oFeo.075MJo.02503 birlegsmalari tgun uygun
olarag 170K, 190K, 240K, 205K, 130K -dan yuxari temperaturda g=2 olan tipik paramagqgnit
rezonans xatti musahida olunur. Musyyen temperaturdan asagi temperaturda ESR
spektrlarin 6zUnd bels aparmasi (yani ESR spektrlarinds maqgnit sahasinin rezonans
giymatlarinin surigmasi) yuxarida gostarilan birlesmalarde musahida olunan maqgnit
nizamhligi ile baghdir.




L8, ST, ;M Feg o, Mg, .0,

— 80K
—— 85K
t]——a0k
— 95K
t | — 100k
—— 105K
—— 110K
— 115K
—— | —120K
—— 125K
—— 130K
—— 135K
- | 140K
1 [—14sK

150K
—— 155K

160K
—— 165K
—— 170K
—— 185K
— |1k
—— 195K
——200K
—— 205K
—— 210K
——215K
—— 220K
—— 225K
~ L [—230x

ESR-Signal (arb. units)

L L L L
0 2000 4000 6000 8000 10000
H (Oge)

Sak. 6. Lag.g3Sro.17Mng oFe0.0sMgo.0503 birlegsmasinin 80-230K temperatur intervalinda ESR
spekiri.

Taqdim olunan birlegsmalarin approksimasiya ile alinmis xatlarinin eninin AH ve sahanin
rezonans giymatinin Hres temperatur asililigi sek.7-de gostarimisdir. $ok.7-dan gorindr ki,
temperaturun dayigmasi ile birlesmalerin maqnit rezonans xatlarinin 6zUnu aparmasinda
muayyan xususiyyatlar musahide olunur. Magnit rezonans xatlarinin eni AH ve sahanin
rezonans giymati Hges-in temperatur asililiglarinin 6ztnu bele aparmasi superparamagqgnit
hissaciklarin gbzlanilan davranisi ile Ust-Usta dusur [2].
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Sok.7. Lap.7SrosMng.gFeo.02sMgo.07503, Lao.70Sr0.30MNo.90F€0.0sMJ0.0503,
Lap.7Sro.3sMno.gF€0.07sMJo.02503, Lag 7Sre.3sMng gFep 103 nimunalarinin maqgnit rezonans
xatlorinin eninin (AH) va sahanin rezonans giymatinin (Hgres) temperatur asilihgi.
Lag.7Sro.3MNg.9Mdo.103, Lag.7Sro.3Mng.gF€0.025Mg0.07503, Lao.70Sr0.30MNo.g0F€0.0sMJ0.0503,
Lao_7sro_3Mno_gFeo_o75Mgo_02503, Lag 7Sro3Mng gFeq 103 birlesmelerinin poIikristaI
namunalerinin elektrik migavimati 100 - 300 K temperatur intervalinda tedqiq edilmisdir.
Aparilmig Olgular gostarir ki, birlesmalerds “metal — yarimkegirici” kegidi musahida olunur
(sek.8) Tarkible magneziumun migdari x = 0,05-8 gader artdiqca “metal — yarimkegirici” kegid
temperaturu da artir, x = 0,075 — do isa azalir (s8k.9). Maksimal migdarda Magneziuma
malik terkib an yiiksak elektrik migavimatine malikdir. Tadqgiq olunmus manganitlerin elektrik
parametrlarinin terkibdan asiliigi asagidaki kimi izah olunur:

- kecid temperaturu Tys-in va kegiriciliyin nimunada magneziumun miqdarinin artmasi ile
asagl dismasi Mn** ionlarini Mg?* ionlarinin ekranlanmasi naticasinde Mn** va Mn**
arasinda ikigat mubadila garsiligli — tasirinin pozulmasi hesabinadir;

- “metal — yarimkegcirici” kecidi temperaturunun amala gslmasi Mg?* ionlarinin tasiri ilo
Mn*" ionlari konsentrasiyasinin artmasi, Mn**-0?"-Mn*" slagesini pozan ve Mn** ve ya
Mn** ionlar ilo antiferromagnit qarsiligli tesirine giren demirin migdarinin azalmasi
sayasinde ikigat miibadile qarsiligh tesiriile slagali Mn** — Mn*" citlerin artmasi
hesabinadir.
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SGkI' 8. Lao_7S|'0.3Mno.gFe().()75Mgo.02503, Lag.7Sro3sMngoFeq 103 birlesmelerinin
muaqgavimatinin temperatur asililiglari.
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Sakil 9. Lag7Sro3MnggFeo 1xMgxO3 birlegsmalarinin “metal — yarimkegirici” (Tys) temperatur
kecidinin konsentrasiya asilihgi.
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