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ABSTRAK 

Kajian projek ini adalah tentang kesan pendopan timah (Sn) ke dalam mangan dalam 

sistem Lao.67Cao.J3Mn03 sclepas sampeJ dipanaskan pada suhu I OOO~C sehingga 

1200'C dengan kenaikan 200'C. Lima sampel dengan x ~ 0.00, 0.0 I, 0.03, 0.05. 0.07 

masing-masing telah disediakan. Tujuan kajian ini adalah untuk memahami pengaruh 

pendopan timah terhadap kesan magnetorintangan kolossal (CMR) dalam sampel. 

Rintangan sampeJ diukur dengan menggunakan pengukuran magnclonntangan 

(magnctorcsistance measurement) dan salu penduga empal titik untuk mengira kesan 

CMR pad. suhu bilik . Mikroskop atom daya (AFM) digunakan untuk pencinan 

morfologi pennukaan sarnpel. Struktur dan rasa bagi sampel dicirikan dengan 

menggunakan kaedah pembelauan sinaran-X (XRD). Didapati x ~ 0.03 selepas 

pemanasan pertama kali telah mencapai kesan magnctorinlangan yang paling banyak, 

iaitu sebanyak 15.20%. Manakala daripada fOlo-foto AFM, didapati penambahan 

serbuk timah telah membesarkan butiran·butiran sampel, iaitu daripada x = 0.00, x = 

0.0 I. x = 0.03, x = 0.05, x =0.07 telah semakin dibesarkan mengikuti turutan. Selain 

itu. data XRD menunjukkan sampel·sampcl Lao.67Cao.JJMnl_.SnxOJ adaJah rasa 

tunggal dengan struktur rombus dan mempunyai sedikit kesan dalam kekisi tetap. 

UMS 



THE EFFECf OF DOPING TIN (So) IN THE COLOSSAL 

MAGNETO RESIST ANCE OF L .. ~,c .. ~oO, 

ABSTRACf 

vi 

This project studies the doping effect of tin (Sn) in the colossal magnetoresistance of 

Lao."Cao.llMn,.,Sn,O, when the sample has been annealed from lOOO' C unti11200'C 

with 200' C in hetween for the sample. Five samples with x ~ 0.00, 0.01, 0.03, 0.05, 

0.07 bave heen prepared. The purpose of study is to understand the influence of 

annealing in the colossal magnetoresistance affect the samples. The resistances of the 

samples were measured by using magnetoresistance measurement and a four~point 

probe method to obtain the effect of CMR at the room temperature. Analysis atomic 

force machine (AFM) was used to examine the surface morphology of samples. Their 

structures were examined by using X-ray Diffraction (XRD). The curve shows the 

most negatif gradients is x = 0.03 after the annealing. The resistance drops with the 

applied field is 15.20%. We know the grain boundaries is more bigger if enhancement 

the Tin. This is the Tin enhance the size of grain boundaries. Besides of this, the XR.D 

data shows that samples of Lao."Cao.llMn,.,Sn,O, systems are in single phase with 

rhombohedra structure and little effect on the lattice constants. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN MAGNETOR1NTANGAN KOLOSSAL 

Bahan oksida struktur perovskite adalah digunakan dalam kcbanyakkan alat elektronik 

kerana susunan ini bolch dipamerkan mengikut struktur dan komposisi perbezaannya. 

Bahan oksida struktur perovkilc ini mempunyai banyak kegunaan dalam barangan 

yang konduktivitinya tinggi , supcrkondukting, dielektirk yang linggi dan penebat 

elcktrik. Bahan yang bukan magnetik juga dapal dicari dalam kebanyakan hahan 

magnetik. Olch schab itu, ferromagnet dan ferrimagnet dapal dicari dalam bahan 

oksida struktur pcrovskite manakala antiferromagnet dapal dicari dalam bahan yang 

bcrputar-pintal. Pemerhatian dalam bahan ini telah dikembang dalam sepuluh tahun 

Islu kerana ia lelah kemunculan magneto elektronik. atau dipanggil dengan spintroniks, 

cawangan barn bagi elektronik pintal. 

Pada tahun permulaan 1990. ia telah dijumpai dengan manganites yang boleh 

mcnunjukkan peraJihan rasa magnetik apabila melekatkannya dalam suhu bilik. la 

tclah ditemui dalam bidang magnetik dcngan peralihan logam penebat elektrik 

(ehahara et lIf., 1993). Keputusan bagi manganites dalam proses ini adalab dipanggil 



2 

magnelorinlangan kolossal. Magnetorintangan kolossal ialah variasi dengan rintangan 

elektrik berganlung kepada sifat medan eJeJ...1.rik. Magnclorintangan kolossa1 ditemui 

pada tahun 1993. Penyelidikan utama bagi magnetorintangan kolossal adalah filem 

magnetik dan butiran magnetik. 

1.2 MAGNETORINTANGAN 

Magnetorintangan adalah sifat bagi bahan untuk menurunkan atau bertambah 

rintangan elektrik apabiJa mcdan elektrik mendekati mercka. Kesan pertaIna telah 

ditemui oleh William Thomson pada tahun 1857, tetapi beliau tidak mampu 

menurunkan rintangan elektrik melebihi 5%. Alex Muller dan Georg Bednarz yang 

datang dari IBM Zurich tclah menemui superkonduktiviti suhu linggi dalarn pangkaJ 

tembaga oksida dalam tahun 1986. Dengan penemuan ini, mereka telah dihadiahkan 

dengan Nobel Prize fizik pada tahun seternsnya (Fontcuberta el af .. 1999). Telapi ahli 

sains juga mempunyai soalan tentang keadaan yang berkenaan dengan logam bahan

bahan itu. 

Pada peringkat penemuan ini, salU kegembiraan telah diberikan apabila mangan 

oksida mempertunjukkan perubahan yang sangat besar dalam rintangan elektrik 

apabila mcdan elektrik didekati (Fontcuberta el 01., 1999). Kesan ini telah dipanggil 

rnagnclorimangan dan rintangan itu berubah dengan besar dalam oks ida. Kesan itu 

juga tidak dapat berbanding dengan magnetorintangan yang lain. Kesan itu telah 

dilihatkan dalam bahan-bahan lain yang dikenaJi sebagai mangan pcrovskites dan olch 

schab itu mcmberi nama geJaran sebagai magnclorimangan "kolossal" untuk 
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membezakan 13 daripada magnetorintangan gergasi yang diperjumpa dalam filem 

magnetik. 

1.3 KEGUNAAN MAGNETORINTANGAN 

Kepentingan magnetorintangan telah dibangkit dalam masa baru-baru ini kerana 

digunakan dalam pcraJatan seperti hard disk da lam komputer dan kedudukan sensor. 

Mereka juga digunakan dalam industri dan teknologi. termasuk pelbagai jenis sensor, 

pengukuran jumlah, pengarahan medan elektrik, pengukuran biomagnetik, 

magnctorintangan RAM dan genetik medan elektrik sensor. Konsep asas bagi digital 

magnetik rekoding dalam I-IDD, cakera magnctik berjaJan serta berhubung dengan 

kelajuan v daripada kepala magnetik (Hirota el al. , 2001). Kepala magnetik itu 

mcmpunyai gelung magnetik dengan sempit ce1ah dan n pUlaron gelung. Kemagnetan 

corak yang ketinggalan adalah direkod di atas rekoding jejak disk dan ditulis oleh 

isyarat digital. Kepala magnetik itu juga membaca isyarat yang ditulis sebagai 

kemasukan vo ltan V dalam gel WIg , Magnetik disk adalah dimampatkan dengan 

pepeja l cahaya dalam lapisan bawah seperti AI, dan benda yang halus rekoding adalah 

sebagsi benda yang keras magnelik diletakkan dalam lapisan itu (Hirota el al., 2001). 

MR sensor telah digunakan dengan awalnya dalam sistem magnetomelrik 

dengan mengukur gans lurus atau pergerakan putaran melalui perasaan skala 

magnetik bcrhubung dengan tubuh. la juga memerlukan dua kepentingan isyarat untuk 

kc(inggian revolusi, contohnya hard disk digunakan dalam magnetik rekoding. AMR 

sensor yang berbentuk segiempat bujur halus dan dua sentuhan tersemat di sisi filem 

untuk mengalir arus perasaan .J adalah terd iri daripada MR sensor. Sensor yang 

w lJJ\1.S 
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ketinggian rcvolusi peflu ditetapkan oleh ketcbalan w sensor filem. AMR sensor telah 

digunakan dcngan meJuas pada masa sekarang dalam pelbagai jenis kegunaan seperti 

mencatat kod dalarn putaran kawalan untuk motor yang kelajuan tinggi dan ketcpatan 

kedudukan sensor (Hirota et al. , 2001). 

HDD ialah sejenis alaI yang paling penling dalam a laI MR (H irola el al. , 200 1). 

Struktur asas bagi HOD iaJah sederhana pUlaran rnagnelik rekoding dengan keJajuan 

tinggi v di sekcliling Plisal itll . Hard disk digital isyarat "0" mau " )" juga dalamjejak 

bulatan di alas disk itu. HDD ilU juga dikenali sebagai kepala terbang kcrana ikatan 

terapung di alas putaran cepat dalam kerjanya, dan menyimpan perkara sain yang 

mcngcnai kekuatan atau kuasa yang l'imbul daripada wap. Udara dengan pengertian 

ruangan (ketinggian h) anlam kepala dan disk itu juga disimpan dalam kepala HDD. 

MRAM telah dibinakan oleh garisan malrik bit dan garisan perkalaan. Sel 

ingatan magnetik dibentuk pada setiap litik linlasan kawat elektrik (Hi rota et al., 

200 1). RAM itu memegang data pada komputer untuk mempercepatkan aturan operasi. 

Tcknologi pada hari ini telah menggunakan RAM semikonduktor kerana ia cepat, 

padat dan murah. Data telah disimpan pada suatu kawasan yang kecil supaya 

mempunyai kelebihan atau kekurangan elek-tron dalam RAM. Tanggungan elektrik 

RAM untuk menerangkan data mempunyai dua serius kesukaran. MRAM sekurang-

kurangnya mempunyi tiga ratus masa peluang memiliki dan masa menulis adalah 

kurang daripada 10. Ferroelektrik ingalan rawak peluang mcmiliki (FERAM) adalah 

ingalan nyata bukan mudah meruap, oleh itu dipanggil teknologi si likon, tetapi 

ingatan itu adaJah susah untuk dibuat dengan menggunakan bahan ferroelektrik seperti 

BaTio) dolam proses scmikonduktor (Hirota el al .. 200 I). 

- UMS 
F Sl . I"' . 
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1.4 OBJEKTIF KAJ1AN INI 

Kajian ini fckus kepada magnelorintangan yang diukur oleh penduga empal titik dan 

susunan mangan oksida yang pertunjukan kepentingan elektronik atau magnetik. 

Sistem manganite perovskite LeMoO) mempunyai intensif kerana fenomena 

magnetorintangan katossal dan fasa gambarajah bagi bahan-bahan tennasuk pelbagai 

fcnomena peralihan penebat logam. Mikroskop atom daya (AFM) digunakan uotuk 

pencirian morfologi permukaan sampel. Struktur dan rasa bagi sampel dicirikan 

dengan menggunakan kaedah pembelauan sinaran-X (XRD). Kesan menyejukkan 

dengan pcrlahan-Iahan setelah pemanasan ke atas magnetorintangan kolossal adalah 

ditetapkan oleh kajian uotuk melihat perubahan daripada saiznya. Pegukuran yang lain 

adalah digunakan uotuk menetapkan si fat struktur, kesan penyejukan, sifat perrnukaan 

• 
dan kesan magnetorintangan kolossal. 

. '. 
L 

< . . ,. 
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loS SKOP KAJIAN 

Kajian ini fokus kepada kesan pendopan timah (Sn) dalam magnclorintangan kolossal 

La-Ca-Mn-O) dcngan menggunakan standard tindak balas fizik keadaan pepejal. 

Pendopan itu adalah formula Lao.67Cao33Mnl_ .• :SnxOJ (LaCaSnMnO) dengan x = 0.00, 

0.01, om, 0.05, 0.07. 

1. Sampel itu disediakan dengan menggunakan tindak balas fizik keadaan 

pepejal. 

2. Pembahagian doping x adalah 0.00, 0.01 , 0.03, 0.05, 0.07. 

3. Menggunakan suhu daripada 1000· hingga 1300· uotuk dipanaskan dengan 

kenaikan 2°C/min dan disejukkan perlahan-Iahan. 

4. Cara yang lain digunakan adalah seperti X-ray analisis, pengukuran 

magnetorintangan dan mikroskop atom daya (AFM). 



BAB2 

KAJlAN KEPUSTAKAAN 

2.1 I'ENDAHULUAN 

William Thomson adalah orang yang penama menemui kesan magnel'Orintangan pada 

tahun 1851 dan beliau gaga) mcnurunkan rintangan clektrik dengan meJebihi 5%. 

Jonker dan San ten melaporkan keputusan kertas pertama bagi manganites pada tahun 

1950. Dalam penerbitan pertama, La telah digantikan sarna ada Ca, Sr, or Ba, dan 

keputusan uotuk sampel polihabluran (La; Cal MnO). (La; Sr) MoO) dan (La; 8a) 

MoO) telah dilaporkan. Dalam penerbitan pertama yang menggunakan perkataan 

·'mangan" adalah tidak keras, dan hanya kampoun yang mengandungi ikatan ganda 

cmpat Mn akan dipanggil mangan. Bagaimanapun, kepentingan kompoun mangan 

yang mengandungi ikatan ganda tiga dan ikatan ganda cmpal telah dicipta rnenjadi 

manganites. 

Volger (1954) juga melaporkan data magnetorintangan pada manganite selepas 

bebcrapa tahun Jonker dan Santen melaporkan. Manganiles ini menunjukkan 

penurunan yang menarik datam rintangan dan medan magnetik apabila berada dalam 

keadaan ferromagnctik. Pcrubahan rintangan Lao.SSro.2MnO] dalam medan magnetik 

pada bcbcrapa suhu teJah ditunjukkan. Wollan dan Koehler (1955) telah mengenakan 

(iJ UMS 
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manganites dengan menggunakan kaedah pembelauan neuLron untuk menyatakan 

struktur magnetik Lal.xCa)(MnOl dalam seluruh jarak daripada kandungan. Mereka 

menjumpai fasa ferromagnetik yang dilaporkan terlebih dahulu oleh Jonker dan Van 

Santen. dan banyak rasa antiferromagnetik lain yang menarik hati juga dikenalkan 

daJam manganites. Dalam kes tertentu. mereka juga melaporkan susunan tanggungan 

e1ektrik yang oyata, diwujudkan bersama-sama dengan rasa antiferromagnetik. 

Susunan (La,Ph) MnO) yang diminati juga tclah diJaporkan oleh mereka dengan 

mengadakan suhu Curie pada suhu hilik. dan eksperimen ianjutaJl serta leori belajar 

LaMnOJ dengan kcanehan keadaan jenis-A antifcrromagnetik. Susunan putaran 

suruhan itu adalah kehairanan apabila benda asing mempunyai keadaan dasar. 

Hunt mencadang menggunakan transduser magnetorintangan pada tahun 1971 

scperti hard disk MR dan sensor (Hirola el al .. 2001). Kebanyakkan alaI lalihan lelah 

dimajukan apabila kertas kelja cadangan beliau lelah djalankan dalam penyelidikan. 

Anisotropis magnetorintangan filem merupakan nyata daripada filem gergasi 

magnetorintangan, seperti Fe20Niso filem carnpuran logam. di mana mempunyai kadar 

2% magnetorintangan. Filem AMR telah digunakan untuk MRAM telapi sel ingatan 

AMR menunjukkan pengeluaran yang rendah. la dijadikan oleh kadar MR yang 

rendah oleh filem AMR, dengan sehab itu seJ AMR terkandas untuk membuat latihan 

MRAM dalam tahun pertengahan 1980 (Hirota el 01., 2001). Kadar MR itu adaJah 

lebih besar sehingga 10 peratus dan sesuai digunakan dalam permintaan hard disk 

HOD. Intensif penyelidikan dalam permintaan ini telah diperbuat oleh USA, Europe 

dan Japan. 

UMS 
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Sclepas beberapa tahun pemlUlaan pcnyelidikan itu, pada tahun 1993, 

perjumpaan telah dilaporkan iaitu oksida mangan menunjukkan perubahan yang 

sangal besar dalam rintangan elektrik apabila medan magnetik telah digunakan. Kesan 

itu adalah dipanggil magnetorintangan dan rintangan itu meninjau pcrubahan dalam 

oksida yang sangat besar. la juga tidak: dapat dibandingkan dcngan magnetorintangan 

yang lain kerana magnetorintangan yang bcsar diwujubkan. Kesan itu dikenali sebagai 

magnelorintangan "kolossal" untuk membezakan ia daripada magnetorintangan 

gergasi yang menurut dalam pclbagai filem magnetik . 

2.1.1 Manganites Dan Magnetorintangan 

Pcrhubungan istimewa antam suhu Curie (T c). magnetik penyerapan (Ms). dan 

rint3.llgan elektrik (p) dalam sanlpei La r_xZxMn03, di mana Z = Ca2+. S?+, dan Ba2+. 

apabila diukur oleh fungsi x. la telah ditemui oleh Jonker dan Van Santen (Jonker el 

01., 1950). Penyclidikan itu telah dicuba dengan mengikuti pengukuran suhu rendah 

da lam mangan seperti kepanasan istimewa. magnetik. DC dan AC rintangan, 

magnetorintangan. magnetokerasan, lengkung I-V, penebat letap (Volgerel al .. 1954). 

Beberapa kesimpulan tclah dibuat sclepas penyelidikan itu: 

I. Selepas menyelidik perhubungan antara struktur kri sta1 dan suhu Curie, 

rnereka mendapali sampel yang berbeza tetapi kekisi yang tetap, 

mempunyai suhu Curie yang berlainan. KesimpuJan mereka adalah 

interaksi pertukaran tidak bolch menerangkan peralihan suhu 

ferromagnetik dalam manganites (Jonker el a/" 1950). 
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2. Merek. mendapati sampel yang kandungan 0.3 menunjukkan suhu Curie 

yang maksimum dan rintangan elektrik yang minimum, dan memberitahu 

garis pcrtalian amara magnetorintangWl dengan model magnetan. 

Kesimpu]annya ialah kemagnetan dan kealiran elektrik adalah 

mcnghubungkan anlara satu yang lain (Yoiger 1954). 

3. Ukuran MUS uJang-alik menunjukkan frekuensi bergantung kepada 

magnelorintangan dengan keturunan vo ltan. Keputusan menunjukkan rasa 

tidak sarna jenis dan mereka mencadangkan butiran logam itu dikclilingi 

oteh rintangan tinggi. 

2.L2 Manganitcs Pcrovskite Oksida 

Manganitcs perovskite oksida adalah berdasarkan sistem yang pertama pada tahuo 

1950. Susunan yang melekati kedua-dua La3+MnJ+OJ dan Ca2+MnH OJ mempunyai 

struktur pcrovskite. La3+Mn3+0) adalah lapisan antiferromagnct dan Ca2+Mn4+03 

adalah antiferronlagnet dengan bertcntangan putaran untuk jiran yang paling me1ckati 

putaran Mn4... . La3~n3+03 j uga adalah antifcrromagnctik penebat kerana 

pcnyelewengnn Jahn-Teller (JT) mengangkat dua kali ganda kemerosotan mengenai 

orbital c
1 

dan membcri pengertian kepada arah bersama Mn3+ ketika sususan 

antiferromagnetik . 

Kompoun ini mempunyai persambungan pcnyelesaian pepejal dengan struktur, 

magnetik. dan pcngangkutan, lni adalah bergantung kepada kcpckaan doping x, oleh 

demikian penyelewcngan Jahn-Teller berhubung dengan orthorhombik Jcnyap untuk x 

yang mclebihi 0.2. di sekeliling kealiran logarn yang mulai berlaku. 



II 

Pendopan magnetik dan manganite perovskites menunjukkan pergamungan 

tekanan sensilif. Apabila suhu Curie meningkat, rintangan itu mcnurun. dan kesan 

jumlah magnetorintangan j uga menurun daripada pcnnintaan tekanan hidrostatik. 

Hwang (Hwang el al.. 1995) lelah melaporkan keputusan untuk polihabluran 

PrO.7Cao.JMnO] dan Lao.1Cao-lMn03, iaitu magnetorinlangan menurun apabila medan 

magnctik~ 1-1 , meningkat apahila pada suhu hilik. 

2.1.3 Struktur Manganil'cs 

Pcrhubungan yang kUai dalam keadaan rnagnetik telah ditunjukkan oleh slTUktur 

apabila manganate perovskite didopkan. Apabila nil ai bagi pendopan x meningkat, 

logam dan kedudukan ferromagnetik bertambah, diikuti dengan perubahan rupa 

bcntuk orthorhombit semakin berJ..."Urang. Radaelli memerhatikan kesan magneto 

isipadu yang sangat besar dalam sampel polihabluran Lal_xCaxMnOJ dengan x = 0.25 

dan 0.50 (Radaelli el aI. , 1995). Pengurangan kekisi di bawah suhu Curie apabila x = 

0.25 dan 0.13 akan menycbabkan isipadu tidak bersambungan. Untuk sampel x = 0.50, 

Icbih bcsar putusan dilihat dalam kekisi pada antiferromagnelik kepada ferromagnetik 

dengan peralihan 160 K, tetapi isipadu berubah sangat sedikit. 

2.1.4 Kckutub Dalam Magnetorint8ogan Kolossal 

Magnetonntangan kolossal dapat ditambah dengan teguh dalam sistem dengan 

mengurangkan ukuran kerana mempunyai sebahagian besar kepentingan dalam dua 

lapisan susunnn Ruddlesden- Popper, La2_2xSrlt-2xMn207 (Osborn el al.. 1998). 

Hubungan magnetik adalah penting kerana membenarkan pemeriksaan hutir-butiran 
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