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ويبر خواص ساختارکیاولئدیاثر اسیسنتز و بررس
ژل-به روش سل3MnO0.3Sr0.7Laنانوذراتیسیمغناط
یاحتراق
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3یفی، حسن شر*2یفیشرمی، ابراه1یخوئياحمدمیمر

مواد،یو انتخاب مواد، گروه مهندسییشناسا،موادیکارشناس ارشد مهندس1
دانشگاه شهرکردیو مهندسیدانشکده فن

دانشگاه شهرکرد،یو مهندسیمواد، دانشکده فنیمهندساریاستاد2
دانشگاه شهرکرد،یو مهندسیمواد، دانشکده فنیمهندساریدانش3

یکیاند.را به خود جلب کردهيادیتوجه زمیلانتانهیبر پايهاتیپروسکار،یاخيهادر سالچکیده:
یپژوهش به سنتز و بررسنی) است. در اLSMO(تیمنگنامیاسترانسمیمواد لانتاننیانیتراز معروف

یژل احتراق-به روش سل3MnO0.3Sr0.7Laذرات نانویسیو مغناطيبر خواص ساختارکیاولئدیاثر اس
کسیشده با استفاده از پراش اشعه اهیتهيهانمونهیسیو مغناطي. خواص ساختارشودیپرداخته م

)XRD(هیفورلیفروسرخ تبدیسنجفی)، طFTIR(یسیخواص مغناطزی)، آنالVSMکروسکوپی)، م
ساختاردیمشخص گردXRDگرفتند. در مطالعه قراریمورد بررس) FESEM(یدانیملیگسیالکترون
کیاولئدیافزودن اسجهیها در نتمتوسط اندازه بلورك در نمونهنیها هگزاگونال است. همچننمونهيبلور
کهدهندینشان مFESEMحاصل از ریاست. تصاوافتهیشینانومتر افزا33نانومتر به حدود 18از 

اتبر شکل ذریه سطحیلاکیدر سنتز نانوذرات باعث شده است که به عنوان کیاولئدیوجود اس
شینانومتر هستند که با افزا20-100نیاندازه ذرات بيگذاشته شود. نانوذرات سنتزشده داراریتأث
نیموثر بوندیپیبه بررسFTIRیسنجفی. طشوندینانومتر م100از تریشاندازه ذرات بدیاسکیاولئ

دیاسيهابه وضوح وجود مولکولجینتانیکرد که بر اساس اانیرا بدیاسکیو اولئLSMOنانوذرات 
مشخص شد کهیسیخواص مغناطی. در بررسدهدینشان میسیسطح ذرات مغناطيرا بر روکیاولئ

، مقداربر نانوذراتکیاولئدیاولئات، که در اثر اضافه شدن اسمیسدیسیمغناطریغیسطحهیحضور لا
.ابدیشکاهemu/g46/28به emu/g55/38مغناطش اشباع از 

.نانوذرات،یراقژل احت-سل،یسیخواص مغناطک،یاولئدیاست،یمنگنمیاسترانسمیلانتان:يدیکلمات کل
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مقدمه-1
يهار دههنانو داسیدر مقسیاست. مغناطیسیدر مواد مغناطیمسئله اصلکیينانومتراسیذرات در مقیسیدرك خواص مغناط

نانومواد انی]. در م1[مورد مطالعه قرارگرفته استيادیبنکیزیدرك علم مواد و فيبلکه برا،يتوسعه فناورينه تنها براریاخ
یخارجیسیمغناطدانیبه مییپاسخگوییمنحصر به فرد و توانایسیخواص مغناطلیبه دلیسیشناخته شده، نانوذرات مغناط

مانند یپزشکيکاربردهانهیدر زمیسی]. امروزه نانوذرات مغناط2مختلف خواهند داشت [يهانهیدر زمياگستردهيکاربردها
گرفته قراريادیمورد توجه زیسیاستفاده از ذرات مغناطابیپرترمیدر هاشیانتقال دارو و گرما،یسیمتناوب مغناطيربرداریتصو

اثر مقاومت وییابررساناک،یفروالکترک،یزوالکتریکه دارند مانند: پیخواص متنوعلیبه دلتیپروسکايدهای]. اکس3است [
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و دهندیملیرا تشکداتجاميهامجموعهنیتراز جذابیکیهاتی]. پروسکا4اند [را به خود جلب کردهيادیتوجه زیسیمغناط
با 3ABOنوع يهاتیپروسکايبر روياگستردهقاتی. تحقدهندیرا از خود نشان میکیزیو خواص فهادهیاز پدیعیوسفیط

ماده کیLSMOانجام شده است. = اکسیدهاي فلزات واسطه) Mخاکی قلیایی، =Bخاکی کمیاب، =3MnOxBx-1A)Aکلی فرمول 
اییمکعب،يلوزتواندی، سلول واحد م3MnOxSrx-1Laدر xاست. بسته به مقدار 3MnOxSrx-1Laیکلرمولبا فيدیاکسیکیسرام
،ییایمیسونوشو،یکروویاحتراق، ما-لولژل، مح-سنتز مانند سلریبه مسيادیتا حد زLSMO]. خواص نانوذرات 5باشد [یضلعشش
کوتاه و به سنتز ندیسنتز محلول احتراق، مدت زمان انجام فرآ]. در6[ارددیبستگدروترمالیو هیحرارتهیتجز،یحرارتیکیمکان

].7[کندیکمک مژهیبا اندازه نانو و سطح وییپودرها
مانند: یپزشکستیمختلف زيکه دارند در کاربردهايقابل توجهیسیو مغناطیخواص حرارتلیبه دلLSMOنانوذرات 

]. 8[شوندیه ماستفادهاستیو فوتوکاتالیسوختيهادر سلولنیو همچنیدارورسانا،یپرترمیها،یسیمتناوب مغناطيربرداریتصو
ژل -به روش سل3MnO0.3Sr0.7Laنانوذرات یسیو مغناطيبر خواص ساختارکیاولئدیاثر اسیمقاله به سنتز و بررسنیدر ا

بر سطح نانوذرات یسیمغناطریغهیلاکیکه به صورت شودیدر سنتز باعث مکیاولئدی. اثر افزودن اسشودیپرداخته میاحتراق
پراش اشعه یسیو مغناطيساختاريزهایذرات از آنالنانویسیو مغناطيبر خواص ساختارکیاولئدیاثر اسیبررسيعمل کند. برا

یسیمغناطواص)، خFTIR(هیفورلیفروسرخ تبدیسنجفی)، طFESEM(یدانیملیگسیالکترونکروسکوپی)، مXRD(کسیا
)VSMشده است.انیها در ادامه بآنجیکه نتاشودی)، استفاده م

قیمواد و روش تحق-2
مواد

تراتی)، و ن%98) با درصد خلوص 3La(NO)(O2.6H3(میلانتانتراتی)، ن%97) با درصد خلوص O2.4H2)3Mn(NO)منگنز (تراتین
. پودر کیاولئدیو اسمیسددیدروکسی)، ه%96)، اتانول (2NO5H2C(نیسی)، گلا%98) با درصد خلوص 3Sr(NO)(2(ومیاسترانس

از کیاولئدیو اسمیسددیدروکسیاتانول، هن،یسیمنگنز و گلاتراتینم،یاسترانستراتینپودراز برند سامچون، م،یلانتانتراتین
برند مرك استفاده شده است.

روش
نیسیسنتز شدند. گلاکیاولئدیاستریلیلیم5/7، 5، 5/2ریژل با مقاد-به روش احتراق سل3MnO0.3Sr0.7(LSMO) Laنانوذرات 
هیمولار ته1/0با غلظت هاتراتیتمام نیآبيهاگرم به عنوان سوخت استفاده شد. به منظور سنتز نانوذرات، محلول2/0با مقدار 

آب مقطر) به همراه ml4حل شده در میسددیدروکسیهgr1(میسددیدروکسیشد. محلول همخلوطمحلول با هم نیشد. سپس ا
به همراه باتی. مخلوط ترکشودیو به مخلوط اول اضافه مبیبا هم ترکدیاسکیاولئتریلیلی، م5/7، 5، 5/2اتانول و تریلیلیم7

شدند و در معرض لیتبديابه قهوهلیبه صورت ژل مايهاساعت تحت همزن قرار گرفتند. سپس محلول5/0سوخت به مدت 
که رنگاهیاحتراق صورت گرفت و دود سندیگرفتند. سپس فراگرم شده بود قرارگرادیسانتيدرجه300يکه از قبل تا دماریاست

یپس از حرارتLSMOيپودرهاتیشدند. در نهادیتولیرنگاهیسيبوده به وجود آمدند و پودرها2Nو 2CO ،O2Hيحاصل خروج، گازها
شده است.انیشده بهیتهيهامشخصات نمونه1شدند. در جدول جادیاگرادیدرجه سانت800ساعت تحت دما 5به مدت یده

3MnO0.3Sr0.7Laسنتز شده نانوذرات يهانمونهيهایژگیو1:جدول

(mL)اولئیک اسید (gr)گلایسین  نمونه
- 2/0 1L
5/2 2/0 2L

5 2/0 3L
5/7 2/0 4L
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یابیمشخصه -3

با استفاده پسیلیساخت کشور فPW1730سنج توسط پراشيو فازيساختارزیمطالعه آنالي) براXRD(کسیپراش اشعه ايالگوها
ز مادون قرمهیفورلیتبدفیدر مواد، طییایمیشوندیمطالعه پيدرجه ثبت شد. برا80تا 20از 2θدر محدوده Cu-Kαاز تابش 

)IR-FT مدل (Avatar-Thermo1حدودهدر م-cm400 1تا-cm4000سطح و اندازه دانه توسط يثبت شد. مورفولوژ
یسیمشاهده شده است. خواص مغناطMIRA3TESCANXM) مدل FE-SEM(یدانیمیتابشیروبشیالکترونيهاکروسکوپیم

شد.نییکاشان تعریکوسیشرکت مغناطLBKFB) مدل VSM(یسیخواص مغناطزینانوذرات توسط آنال

و بحثجینتا-4
يساختارزیآنال

را 3MnO0.3Sr0.7Laساعت) 5به مدت گرادیدرجه سانت800يشده (در دمالیآنيهانمونهکسیپراش اشعه ايالگوها1شکل
با ساختار یدست آمده به خوبه بيها. قلهدهدینشان مدیاسکیو نمونه بدون اولئدیاسکیاولئتریلیلیم5/7، 5، 5/2ریبا مقاد

ها شبکه منطبق در همه نمونهي) مطابقت دارند. پارامترها96-153-3727: مرجع(کد JCPDSهگزاگونال با کارت 
Å485/5a=b=وÅ67/6c=3يهااست. نمونهL 4وL6با کارت هیفاز ثانوO2Mn3JCPDS Srونیناسیکلسدهدیداشتند که نشان م

.نبودیکافتیپروسکافازمتبلور کردن يساعت انجام شد) برا5به مدت گرادیدرجه سانت800ي(در دما

LSMOنانوذرات يبراکسیپراش پرتو ايالگوها:1شکل 

. نشان داده شده استکیاولئدیمختلف اسریو ب و ج با مقادکیاولئدیسنتز شده بدون اسLSMOيهانمونهالف) 2در شکل 
کیاولئشینانومتر هستند که با افزا20-100نیاندازه ذرات بيمشخص است، نانوذرات سنتزشده داراریطور که از تصاوهمان

بر سطح نانوذرات دیاسکیج نشان داده شده است. وجود اولئ-2د شد که در شکل خواهنانومترن100از ترشیاندازه نانوذرات بدیاس
خواهد کرددایپشیاندازه ذرات افزانیتجمع ذرات و همچند،یاسکیغلظت اولئشیو با افزاگذاردیمریبر شکل و اندازه ذرات تأث

]9 ،10. [
)FT-IR(هیفورلیفروسرخ تبدیسنجفیط

ینشان میژل احتراق-به روش سلLSMOهاي سنتز شده ) مربوط به نمونهFT-IR(هیفورلیفروسرخ تبدیسنجفیط3شکل
رییباشد. حالت کشش به تغمیO-Mnوندیها مربوط به پمشاهده شده در همه نمونهcm502-1مشخصه حدود يها. طیفدهد

].7است [Mn-O-Mnوندیپهیزاورییشامل تغیکه حالت خمشی. در حالشودیمربوط مMn-O-Mnطول 
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3L، ج) 2L، ب) 1Lالف) يهانمونهSEM-FEریتصاو:2شکل 

cm650-1موجود در محدود يها] . قله12، 11است [دیاسکیاولئH-Cدهنده ارتعاشات نشانcm2915-1و cm2850-1يهاقله
کیلیکربوکسيهادهنده ارتعاشات گروهنشانcm1455-1مربوطه در يها]. قله13[باشدیها مدر نمونهدیاسکیمربوط به وجود اولئ

)COOH-سطح ذرات يرا بر روکیاولئدیاسيهابه وضوح وجود مولکولجینتانی] . ا14[شودیداده متنسبکیاولئدی) اس
یسیسطح ذرات مغناطيروییایمیو هم اتصال شیکیزیکه هم جذب فرسدیمجهینتنیبه انیبنابرادهد،ینشان میسیمغناط
cm3438-1محدودهها در]. قله15دهنده وجود کربنات است [نشانcm1062-1و cm860-1]. اوج جذب در حدود 9[افتدیاتفاق م
و در C=Oبه ارتعاش cm1734-1مربوطه در محدوده يهاکی]. پ7است [LSMOذرات يرویآب جذب سطحلیبه دل

1-cm1621 به ارتعاشC-C1ي]. نوارها16اختصاص دارد [دیاسکیدر اولئ-cm1420 1و-cm1573يهامشخصه حالتبیبه ترت
cm1644-1کی] . پ17است [O-C-Oوندیپلیبه دلcm2929-1]. اوج جذب در حدود 9هستند [-COOکشش متقارن و نامتقارن 

].18نسبت داد [C-Cوندیبه پتوانیرا م
یسیخواص مغناطزیآنال

. دستگاه دهدیرا نشان مدیاسکیو بدون اولئدیاسکیسنتز با اولئ3MnO0.3Sr0.7Laنانوذرات یسیخواص مغناط4شکل در
آن استفاده راتییتغایمانند جهت، قدرت یسیمغناطدانیخواص ميریگاندازهياست که برايالهیوسینمونه ارتعاشسنجسیمغناط

در مورد نوع رفتار یاطلاعاتسیسترزی]. حلقه ه19[کندیميریگرا اندازهیسیمغناطدشدن مواسیمغناطنی. همچنشودیم
مشخص ری. همانطور که از تصاوکندی) فراهم مSM)، مغناطش اشباع (rM)، مغناطش پسماند (CHزدا (پسمانددانیم،یسیمغناط

است.دهیها گردنمونهاطشاثر گذار است و باعث کاهش مغنیسیبر خواص مغناطیاست، اثر پوشش سطح
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LSMOيهانمونهFTIRفیط:3شکل 

دست ه بجیاساس نتاپرداخته شده است. بردیاسکیمختلف اولئریسنتز شده با مقاد3MnO0.3Sr0.7Laنانوذرات یسیخواص مغناط
آمده مشخص شد که مقدار مغناطش نانوذرات با افزایش مقدار اولئیک اسید کاهش یافته است. کاهش مغناطش اشباع ممکن است 

که باعث کاهش یسطحيهاچرخشایدر سطح ذرات یخطریغیچرخششیآراودوج،یسیمغناطریغیسطحهیلاکیبه وجود 
شیکاهش مغناطش با افزا،ی]. به طور کل20، 13[شودیآن متناسب با جرم عامل پوشش جذب شده در آن میسینظم مغناط

مانند اثرات اندازه و اثرات گذارد،یمریتأثیسیوجود دارد که بر خواص مغناطیژگیونیکه چنددهدینشان میسطحيهاپوشش
و ییایمیشيساختارهایحتاییکرنش سطحون،یداسیذره، اکسدر سطح ياز شکستن تقارن ساختار بلوریکه ناش،یسطح

].21نانوذرات است [یو پوسته سطحیمختلف هسته داخلیکیزیف

LSMOهاي مربوط به نمونهM-Hنمودار :4شکل 

يریگجهینت-5
يهایژگیقرار گرفت. ویژل مورد بررس-به روش احتراق سل3MnO0.3Sr0.7Laبر سنتز نانوذرات کیاولئدیپروژه اثر اسنیادر

)، VSM(یسیخواص مغناطزی)، آنالFTIR(هیفورلیفروسرخ تبدیسنجفی)، طXRD(کسیپراش اشعه اییزهاینانوذرات توسط آنال
يمشخص شد که نانوذرات داراXRDجیاساس نتابرقرار گرفتند.ی) مورد بررسFESEM(یدانیملیگسیالکترونکروسکوپیم

نانومتر به 4/18از کیاولئدیاسشیها با افزانمونهيبرانیشرر متوسط اندازه بلوريبراساس رابطه دباساختار هگزاگونال هستند.
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کرده و رییها تغاندازه ذرات و شکل آنکیاولئدیغلظت اسشینشان داد که که با افزاFESEMریشد. تصاونیینانومتر تع1/33
نانوذرات در طول يرویپوشش سطحکیبه عنوان کیاولئدیآن حضور اسلیکه دلشودینانومتر م100از تریشاندازه ذرات ب
مشخص شد یسیدست آمده از خواص مغناطه بجی. براساس نتاشودیو تجمع نانوذرات میکه باعث چسبندگکندیسنتز عمل م

هیلاشیآن افزالیکه دلکندیمدایکاهش پemu/g46/28به emu/g55/38از کیاولئدیغلظت اسشیکه مغناطش اشباع با افزا
بر خواص ی. اثر پوشش سطحدهدیرخ مبیدر ترکدیاسکیاولئات، که در اثر اضافه شدن اولئمیسدیسیمغناطریغیسطح
زیحاصل از آنالcm1455-1و cm2915-1و cm2850-1هافی. طشودیها مکاهش مغناطش نمونهعثاثر گذار است و بایسیمغناط
FTIRکردند.دییبر سطح نانوذرات را تادیاسکیوجود اولئ
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Abstract: In recent years, there has been a significant interest in lanthanum-based perovskites due. 
Lanthanum strontium manganite (LSMO) is one of the most well-known materials. In this research, the 
synthesis and investigation of the effect of oleic acid on the structural and magnetic properties of 
La0.7Sr0.3MnO3 nanoparticles by the combustion sol-gel method is discussed. The structural and 
magnetic properties of the prepared samples were investigated using X-ray diffraction (XRD), Fourier 
transform infrared spectroscopy (FTIR), magnetic properties analysis (VSM), and field emission 
electron microscopy (FESEM). In the XRD study, it was found that the crystal structure of the samples 
is hexagonal. Also, the average crystal size in the samples increased from 18 nm to about 33 nm as a 
result of adding oleic acid. The images obtained from FESEM show that the presence of oleic acid in 
the synthesis of nanoparticles caused it to affect the shape of the particles as a surface layer. Synthesized 
nanoparticles have a particle size between 20-100 nm, and with the increase of oleic acid, the particle 
size becomes more than 100 nm. FTIR spectroscopy revealed the effective bonding between LSMO 
nanoparticles and oleic acid, based on these results, it clearly shows the presence of oleic acid molecules 
on the surface of magnetic particles. In the investigation of magnetic properties, it was found that the 
presence of non-magnetic sodium oleate surface layer, which due to the addition of oleic acid 
on nanoparticles, the saturation magnetization value decreased from 38.55 emu/g to 28.46 emu/g.

Keywords: Lanthanum strontium manganite, Oleic acid, Magnetic properties, Combustion sol-gel, 
Nanoparticles.


