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Ozet

Bu ¢ahgsmada La ile Gd yer degistirmesinin, sol-jel yontemi ile iiretilmis, (L80.9Gdo.1)o.85Ag0.15sMNnO3  manyetik
sogutucu 6meginde yapisal manyetik ve manyetik sogutucu 6zellikler lizerine olan etkileri aragtlmigtir. X-
isinlar1 kirmim teknigiyle ¢ahsilmis olan kristal yap1 R3¢ uzay gruplu rombohedral yapidadir. Fakat GdMn20s
yapisina ait kiigiik miktardaki yansmmalar da belirlenmigtir. SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)-EDS (Enerji
Kirmimli x-1gmnlar1 kirmimi Spektrumu) sonuglar 6regin kare yapih taneciklerden olustugunu ve beklenen tiim
elementleri icerdigini gdstermistir. Sicakhfa bagli manyetizasyon oOl¢iimlerinden, sicakligm arttirilmast ile
ferromanyetik fazdan paramanyetik faza dogru gergeklesen bir manyetik faz gegisi (Tc = 190 K)
gdzlemlen mistir. [zotermal kosullardaki, uygulanan alana bagh manyetizasyon dlgiimleri faz gegisinin dogasmm
ikinci dereceden oldugunu gostermistir. En yiliksek Manyetik Entropi Degisim degeri (4Sm) 50 kOe d1g manyetik
alan altinda 2.5 J/kgK seklinde hesaplannustir.

Anahtar Kelimeler: Curie sicakliyi, M anyetik entropidegisimi, M any etik sogutma teknolojisi.

Effect of Partial Gd Substitution on Structural, Magnetic and
Magnetic Cooling Properties in (Lao.oGdo.1)o.85Ago.1sMNO3 Magnetic
Cooling Material

Abstract

In this work, the effect of Gd substitution with La on structural, magnetic and magnetic cooling properties in
(Lao.9Gdo.1)0.8sAg01sMn0Os magnetic cooling sample prepared by sol-gel method has been studied. The
crystallinity has been worked by x-ray diffraction technique that sample is in rhombohedral structure with R3c
space group. But small amount of reflections belonged to GdMn20s phase are also detected. SEM (Scanning
Electron Microscope)-EDS (Energy dispersive x-ray diffraction Spectrum) analysis shows that sample is
constituted from square shaped grains and includes all expected elements. A magnetic phase transition (Tc = 190
K) from ferromagnetic to paramagnetic phase is observed from temperature dependence of magnetization
measurement by increasing temperature. Applied field dependence of magnetization under isothermal process
shows that nature of the phase transition is second order. Maximum magnetic entropy change (4Su) value was
calculated as 2.50 J/kgK under50 kOe external magnetic fields.

Keywords: Curie temperature, Magnetic entropy change, M agnetic cooling technology.

sistemlerinden daha verimli bir

1. Giris

Modern toplum yiiksek enerji gerekliligi ve
cevresel zararlar seklindeki iki 6nemli probleme
odaklanmigtir. Bu problemlerin ¢6zimii igin,

mevcut teknolojilerin  enerji  verimliliginin
arttirilmast ve g¢evre dostu teknolojilerin ortaya
¢ikmasma gereksinim duymaktayiz.

Manyetokalorik Etki (MKE) prensibine dayali
Manyetik Sogutma (MS) sistemleri, mevcut

sogutma
teknoloji olmasi ve c¢evre dostu sogutucu
malzemeler kullandig1 i¢in hem enerji talebi hem
de ¢evre problemi sorununun ¢oziimii admna
biyiik  bir  firsat  sunmaktadr  [1-3].
Manyetokalorik etki, manyetik alt orgiiniin
uygulanan manyetik alanla etkilesmesinden
dogan bir 6zelliktir. Artis gosteren manyetik alan
manyetik momentlerin uygulanan manyetik
alann yOniinde yonelmelerine yol acar wve
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sistemin manyetik entropisini azaltwr. Eger bu
islem adiabatik kosullarda gergeklestiyse,
sistemin toplam entropi degerini sabit tutacak
sekilde elektronik ve oOrgii entropisi dolayisiyla
da sistemin sicakhigi artar. Eger uygulanan
manyetik alan kaldirilirsa sistem tersi sekilde
davranrr ve sicakligi azalr. Bu sekilde ortamin
sogutulmasi iglemi MS seklinde adlandirilir.

MS camiasi en uygun Ozelliklere sahip
malzemenin elde edilmesi amaciyla manganitler
[4-7], La-Fe-Si alasimlarn [6], Gd temelli
alagimlar [6], gibi ¢ok genis bir malzeme ailesi
tizerinde ¢alismalarini yiiritmektedir. Bunlar
arasmda, ABO; seklinde formiile edilen
manganit perovskit malzemeler, ucuz maliyet,
kolay tretim yontemleri, Curie Sicakligi (T¢)
degerinin katkilama ile ayarlanabilir olmasi,
yiksek  kimyasal kararlilk gibi Onemli
avantajlara sahip olmalar1 nedeniyle biiylik
oranda ilgi ¢ekmektedir [8].

Ferromanyetikk Cift Degis-Tokus (CDT),
antiferromanyetik Siiper Degis-Tokus (SDT),
spin-fonon  ¢iftlenimi  &zellikleri, manganit
malzemelerdeki manyetokalorik etkiye tesir eden
parametrelerden en oOnemlileridir [9-12]. Bu
etkilesimler Uyumsuzluk Etkisi (¢2) (mismatch
effect) [13], oksijen sitokiyometrisi [14], A
bolgesi ortalama iyonik yarigapi (ra) [15] ve
katki miktar1 gibi parametreler ile belirlenebilir.

Son zamanlarda, yukarida bahsedilen
mekanizmalarin daha iyi anlagilmas: adina, La-
bolgesine ¢esitli 1* ve 2* yiikli katyonlar ile
katkilama ¢alsmalar1 yirtutilmistir [7, 8].
Ancak 3" yikli katyonlarm katkilamasmin
etkilerinin detayli bir sekilde agiklamasi halen
yapilmamistir [8]. Bu nedenle, bu ¢alismada La3*
ile yer degistirecek sekilde Gd®* katkilamasmin,
(Laolngoll)olgsAgo,mMnO3 manganit
numunesinin yapisal, manyetik ve
manyetokalorik 6zellikleri lizerine olan etkisi

cahsimustir.

2. Deneysel Yontem

LGAM-1 seklinde kodlanan polikristal
(Laolgedoll)olgsAgo_wMn03 ornegl yiiksek
safliktaki (>99.99 %) La,0;, Mn(NQ;),-4H,0,
Gd(NOs)s-6H,0, AgNO; kimyasallarin baslangic
elementi olarak kullaniimasi ve Sokjel yontemi
ile tretilmisti. Mono-etilen glikol (99.9%
saflikta), sitrik asit mono-hidrat (99.9% saflikta)
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hidroklorik asit (37% saflikta) ve nitrik asit (70%
saflikta) kimyasallar1 da selatlagtiric (jellestirici)
olarak  kullanilmistr. Numune iiretiminin
detaylar1 diger bir ¢alismada belirtilmistir [17].
Ornegin toz X-Ism1 Krmim (XRD) desenleri
SIEMENS D5000 difraktometresi ile Cu-K,
radyasonunda oda sicakliginda Olgiilmiistiir.
XRD analizi Rietveld aritimina bagl Fullprof ve
X’pert High Score yazilmlar: ile yapimistir.
Tanecik yapisia ait fotograflar ZEISS EVO-40
marka SEM cihazi ile almmistr. Yizeysel ve
bilesik formiiliine dair 6zellikler ise yine ZEISS
EVO-40 marka SEM cihazinm EDS 06lgiimii ile
gerceklestirilmistir. Manyetizasyonun sicakliga
ve uygulanan alan bagmliligi, M(T) ve M(H),
Quantum Design — Fiziksel Ozelliklerin Olgiim

Sistemi  (Physical Properties Measurement
System, PPMS) Titresimli Ornek
Manyetometresi (VSM) modiilii ile

arastrilmistr. M(T) analizi 10 dan 350 K
degerine kadar degisen sicaklik araligmda sifir
alan sogutmali (ZFC) ve alan sogutmali (FC)
bicimde iki sirecte gerceklesmistir. ZFC
sirecinde 6rnek manyetik alan uygulanmaksizin
10 K degerine kadar sogutulur ve sonrasmda az
miktarda manyetik alan uygulanarak (250 Oe) 10
K ile 350 K sicaklik araliginda manyetizasyon
Olciimii yapilr. FC siirecinde ise sicaklik 350
K’den 10 K’e diiserken 250 Oe manyetik alan
altmda manyetizasyon Olciimii gerceklestirilir.

3. Bulgular ve Degerlendirmeler

Toz 6rnegin yapist XRD teknigi ile analiz
edilmistir. Sekil 1. de goriilen 6rnegin XRD
kirinm desenleri ¢oklu kristal yapiy1 isaret
etmektedir.

Omegin ana yapismm R3c uzay grubuna
sahip rombohedral fazda oldugu belirlenmistir.
Ana faza ek olarak Pbam uzay grubuna sahip
ortorombik fazli GdMn,0Os yapisma ait kiigiik
siddetli safsizlik pikleri de gozlenmistir.
REMn,Os (RE: nadir toprak elementleri)
yapismin manyetik olmayan dogasindan dolay1
[18], bu safsizlik fazmmn 6rnegin manyetokalorik
davramgmi etkilemedigi soylenebilir. Rietveld
artimmdan 6rnegin kristal yapisma ait elde
edilen sekiller farkli acilarda Sekil 2. de

gosterilmistir.



Ali Osman Ayas

3l

]

g _

k]

g‘n L | | Il\ 11 IIII | IHI I"lIII mmin ”fllllllllhl Illl\l\lll\wIIIHIFH\III\JHIW\I IIM\IH\WMII\JM
r | . ., i
F 1 i i W Ny 5
10 20 30 4‘0 5‘!] 6‘0 70 80 90 100

20 ()

Sekil 1. (Lao9Gdo.1)0.85Ag0.1sMNnO3 (LGAM-1)
o6megine ait XRD kirmim deseni. Kirmuzi yildizlar
elde edilen datayi, diizsiyah ¢izgi hesaplanan datay,
mavi tikler ana fazi, kirmuzi tikler GdAMn20Os fazimi ve
mavi diiz ¢izgi ise hesaplanan ve elde edilen datanm
farkin1 ifade etmektedir.

Sekil 2. (Lao9Gdo.1)o85Ag0.15MNnO3 drneginin MnOg
oktahedral yapilardan olusan kristal yapismmn iig
farkli acida gosterimi

Orgii Parametreleri, birim hiicre hacmi, Mn-
O bag uzunlugu, Mn-O-Mn bag a¢is1, A-bolgesi
ortalama iyonik yarigapt ve uyumsuzluk etkisi
katsayist degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo
1’den goriilebilecegi lizere, Orgli parametreleri
Gd’nin  LaggsAgo1sMNO; yapisma girmesiyle
azalmistir. Bu durum Gd’nin La’dan daha diisiik
iyonik yarigapa sahip olmasmdan
kaynaklanmaktadr [20]. Yapisal ve manyetik
ozelliklerin arasmdaki iligkinin anlasilmasi icin
Ornege ait A-bolgesi ortalama iyonik yaricapmi
ra, uyumsuzluk etkisi o, Mn-O bag uzunlugu,
Mn-O-Mn bag acis1 degerleri hesaplanmustir.

Bir elementin iyonik yarigapi daha kiigiik
olan bir element ile yer degistirmesi r,’nin
azalmasma yol agar [21]. Tablo 1’den
goriilebilecegi iizere, bu c¢alismada da, ra
degerinin azalma gostermesi agiklanan ifadeyi
desteklemektedir. Dahasi r, da meydana gelen
azalma Denklem 1 ile hesaplanan, uyumsuzluk
etkisini (&%) arttirir [19].

o= i Xi riz - <rA>2 (1)

Bu sonuglardan yola c¢ikarak r, nmn
azalmasindan  MnOs  oktahedral  yapmin
biikiildiigii sdylenebilir ve bu sonu¢ sekil 2°den
de goriilmektedir.

Yiizey Ozelliklerinin arastirilmasi igin SEM
goriintiileme teknigi kullanilmistrr. Ornegin SEM
goriintiisi  ve  EDS  spektrumu Sekil 3’de
goriilmektedir.

Tablo 1: LaossAgo.1sMnOz (LAM), (LaooPro.1)os5Ag0.15sMnOs (LPAM) ve (Lao.9aGdo.1)o.85Ag0.15MNn0O3 (LGAM-
1) numunelerine ait 6rgli parametreleri a, b ve ¢, birim hiicre hacmi V, A-bdlgesiortalama iyonik yarigapi ra,
uyumsuzluk etkisi ¢, Mn-O bag uzunlugu, Mn-O-Mn bag agis1 degerleri. N.A..: Ilgili calismada
bildirilmeyen parametreleri ifade etmektedir.

Ozellikler LAM LPAM-1 LGAM-1

a=>b(A) 5522 5519 5.5096

c(A) 13.373 13.354 13.3693

V(A% 353.240 352.379 351.463

ra (A) 0.1178 0.1175 0.1171

o (A% 0.00184 0.00203 0.00261

Mn-O bag uzunlugu (A) N.A. N.A. 4.3395
Mn-O-Mn bag agist (0) N.A. N.A. 159.83537

Referans [19] [19] Mevcut Caligma
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Enerji (keV)
Sekil 3. (Lao9Gdo.1)o85Ag0.15MnO3 drnegi igin SEM
fotografi ve EDS spektrumu

SEM fotografindan oOrnegin kare sekilli
taneciklerden olustugu ve bilyiiklik bakimmdan
homojen  olmayan bir gsekilde dagildig:
goriilmektedir. 50 rastgele pargacik segilerek
hesaplanan ortalama tanecik biyiikligi ise 0.91
um olarak bulunmustur. Ayrica yapida gubuksu
yapilarm da oldugu goriilmektedir. Bu ¢ubuksu
yapilar XRD analizlerinde de tespit edilen
GdMn,0s yapsst ile ilgili olabilir. Ornegin EDS
spektrumundan,  G6rnekte  olmasi  beklenen
elementlerin bulundugu, iiretim esnasindaki 1s1l
islemlerden herhangi bir elementin yapidan
uzaklagmadig1 ve herhangi baska bir safsizlik
elementinin yapida bulunmadigi goriimiistiir.

LGAM-1
Fc

ZFC

Memug’)

25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 32!
T(K)
Sekil 4. (Lao9Gdo.1)0.85Ag0.15MnO3 6megi i¢in ZFC ve

FC modunda sicakhiga bagh manyetizasyon grafigi
Ornegin manyetik 6zelliklerinin belirlenmesi

adma sicakliga ve uygulanan alana bagh
miknatislanma  6zelligi  kullanimistr.  M(T)
Olcimleri 250 Oe alan altinda 10 ile 350 K
sicaklik araliginda ZFC ve FC modunda
yapimistir ve sonuglar Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4’den FC modda sicakligm arttwilmasiyla
miknatislanmanmn yavas¢a azaldigi, manyetik faz
gecis sicakligmma (Tc) gelindiginde keskin bir
diislis sergiledigi ve devaminda neredeyse sifir
degerine geldigi goriilmektedir. Ornegin ZFC
modunda yiiksek sicakliklarda FC moduna
benzer bir davranis sergiledigi fakat disiik

sicaklik bolgesine gelindiginde daha diisiik
miknatislanma degerine sahip oldugu
goriilmektedir.

Tablo 2: LaossAgo.1sMnOs (LAM), (Lao.oPro.1)o.ssAgo.1sMnO3z (LPAM) ve
(L20.9Gdo.1)0.85Ag0.15sMNnO3 (LGAM-1) numunelerine ait manyetik faz gegis sicakhgr (Tc) ve
manyetik entropi degisimi (4Sm) degerleri

O zellikler AH (kOe) LAM LPAM-1 LGAM-1
Te (K) - 262 232 190
10 2.49 3.03 0.58
20 4.40 4.73 0.96
-ASw (I kg'K?) 30 6.20 5.65 1.39
40 7.43 6.41 1.89
50 7.90 7.09 2.50
Referans [19] [19] Mevcut Calisma

Bu farklilik numunenin manyetik anizotropi ve
domain duvar1 c¢ivileme etkisi ozelligi ile
iligkilendirilebilir [5, 22]. Bir manyetik malzeme
Tc civarmdan diisiik sicaklik bolgesine dogru
sogutulurken, manyetik alan uygulamak ve
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uygulamamak gibi iki ayr1 islem uygulandiginda
manyetik momentlerin farkli yonelmeleri ve
dolayisiyla net miknatislanma degerinde farklilik
elde edilir. Eger Ornek manyetik domain
duvarlarmm i¢inde veya kristal smirlarmda
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ferromanyetik olmayan safsizlik igerirse, ZFC-
FC modlarindaki bu farklilik artar ve bu durum
domain ¢ivileme etkisini arttirir [23].

Ornegin T degeri iki farkli yolla bulunabilir.

Ik yolda sicakliga bagli dM/dT grafiginin
minimum noktasi Ornegin T degerini verir.
Diger yontemde ise sicakliga bagh ters
duygunluk grafi§inin ¢izgisel olarak arttig1 kisma
cizilen extrapole ¢izgisinin sifir noktasini kestigi
x ekseni drnegin Tc degerini verir.

01

= dm/dT
==y

vl e

0,14

dM/dT

02

03+

0 50 0 10 200 250 300
T(K)

Sekil 5. (Lao.9Gdo.1)o.85Ag0.15sMnO3 drnegi igin ters
duygunluk ve dM/dT degerlerinin sicakliga baghilig
grafigi. Sol eksen: Sicakliga bagh dM/dT grafigi. Sag
eksen: Sicakhiga bagh ters duygunluk grafigi ve
O6megin Tc degerini gdsteren kirmizi extrapole ¢izgisi

LGAM-1 6rneginin T degeri bahsedilen iki
yolla da hesaplanmis ve elde edilen veriler Tablo
2’de verilmistir. LGAM-1 6rneginin Tc degeri
190 K olarak belirlenmistir. Tablo 2’deki diger
orneklerle sonuglari kiyaslamak anlamli olacaktir.
Tablo 2’den goriilecegi lizere Gd eklenmesiyle
LAM o6rneginin Tc degeri 262 K’den 190 K
degerine azalmistr. T degerindeki bu azalma
Tablo 1’den goriilebilen, ra, degerindeki azalma,
o® degerindeki artma, Mn-O bag uzunlugundaki
azalma ve Mn-O-Mn bag agismm 180 °’den
uzaklagmasma baglanabilir. r,’daki azalma Mn-
O bag uzunlugunun kisalmasi ve Mn-O-Mn bag
acismm 180 °’den uzaklagsmasma boylelikle
MnO;g oktahedral yapmm bikiilmesine neden
olmaktadwr. Bu bikiilme Mn ile O iyonlar1
arasmda hareket edebilen transfer elektronlarmin
hareketlerinin kisitlanmasma boylelikle de CDT
mekanizmasinm zayiflamasma yol a¢maktadir.
Ayrica biikiilme MnOg yapismin titresimini
arttrr  ve  bu  titresimler de  transfer

elektronlarmm  hareketlerinin  kisitlanmasina,
dolaysi ile CDT mekanizmasmmn zayiflamasi ve
ornegin ferromanyetik dogasmin zayiflamasma
yol agmaktadr. Ayrica artan o ° deferi de
iletkenlik elektronlarmm hareketini kisitlayici
yonde etki etmesi nedeniyle CDT mekanizmasi
zayiflar ve zayiflayan CDT mekanizmasi Tc
degerinin azalmasma neden olur. Sekil 6
LGAM-1 ornegi icin 96 ile 198 K sicaklik
araliginda 4 K’lik sicaklik arahklariyla 50 kOe
degerine kadar uygulanan alana karsi izotermal
manyetizasyon egrilerini M(H) gostermektedir.

45

LGAM-1

T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60

H (kOe)

Sekil 6. (Lao.9Gdo.1)0.85Ag0.15MnOs $regi igin
izotermal manyetizasyon egrileri

Sekil 6’dan goriilebilecegi lizere 6rnek Tc
degerinin altmdaki sicakliklarda uygulanan
alanla birlikte hizli bir miknatislanma artis1 ve
yiiksek alanlarda doyum noktasina yaklagma ile
tipik bir ferromanyetik davrams gostermektedir.
Egriler yiiksek sicakliklarda ¢izgisel bir sekilde
artiy gostermeye baslamaktadr. Bu durumda
Ornegin paramanyetik faza gecis sergiledigini

gostermektedir. Manyetik sogutucu
malzemelerde, sogutma c¢evriminin siirekli

olmasi ¢cok 6nemlidir. Bu durumun gergeklestigi
malzemelerin  manyetik faz gecisinin tiirii
genellikle 2. derecden olmaktadir. 1. Derecenden
manyetik faz gecisi gbsteren numune lerin termal
ve manyetik histerezis  goéstermeleri  bu
numunelerin sogutucu eleman olarak kullanimmi
kisitlamaktadir. Manyetik sogutucu
malzemelerin manyetik faz gecisinin tiirlinii
belirlemek icin  Arrot grafigi  seklinde
adlandirilan M? degerine karsilik H/M grafigi
kullanilr. LGAM-1 0Ornegi icin  degisik
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sicakliklarda elde edilen Arrot grafigi Sekil 7°de
goriilmektedir.

Arrot grafigindeki pozitif egimli egriler
numunenin 2. dereceden manyetik faz gegisi
gosterdigini ima eder. Sekil 7’den LGAM-1
numunesinin de pozitif egimli egrilerinden
dolay1 2. dereceden faz gegisi sergiledigi
goriilmektedir. 2. Dereceden manyetik faz gegisi
ozelligi LGAM-1 6rnegi ihmal edilebilir diizeyde
diisiik termal ve manyetik histerezis gosterir, bu

duorum da  Ormmegin @ MS  sistemlerinde
kullanilabilirligini artirir.

28 LGAM-1

26 —= 198 K

24

2 :,\H =4 K

20
18
5 16 96 K
o 14 4
O 12
2 10
E 7
T 8

6 Y

41

2

oF 3 ) . 7‘ .'I’. T T T T

0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 1,2 1.4 1,6 1.8
M(10%emu gy’
Sekil 7. (Lao9Gdo.1)085Ag015MnOs drnegi igin Arrot
grafigi
Manyetik entropi degisim degeri (ASw),

degisik  sicakliklardaki  M(H)  egrilerinden

hesaplanir. Termodinamik teoriye gore ASy

ASy=Su(TH) =Sy = [y GrdH ()

ile verilir. Maxwell’in termodinamik iligkisi

oM as

Gou= Gor 3)

oT OH

denklemi, 2 denkleminde uygulanirsa, asagidaki
sekli alir.

H oM
ASy = fo (E)HdT 4)
Deneysel datalarm aralikh oldugu

diistiniildiigiinde 4 denklemindeki integral i¢in
asagidaki denklem de uygulanabilir.

M; — M;
ASy = ZiT—le AH; (5)
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Ornegin ASy, degeri 4 denklemi kullanilarak
M(H) egrilerinden hesaplanir. Elde edilen ASy
degerleri Tablo 2’de ve Sekil 8°de verilmistir.

3.0

LGAM-1 - 1T
2T
37T

254 e S v 4T
b « 5T
-
20

,T’“ v

X

15 - T *

=2 v -

= &
.
2 101
| "
"
05
0,0 T T T T T T T
150 160 170 180 190 200 210 220 230
T(K)

Sekil 8. (Lao.9Gdo1)085Ag0.15MnO3 rnegi igin
sicakliga bagl ASm grafigi.

-ASy degerleri 1, 2, 3, 4 ve 5 T manyetik
alan degisimleri i¢cin swasiyla 0.58, 0.96, 1.39,
1.89 ve 2.50 J kg! K seklinde hesaplanmistir.
Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi, LAM
ornegine Gd eklenmesi veya LPAM 06rnegindeki
Pr ile Gd elementinin yer degistirmesi durumlari

ncelendiginde ASy  degerlerinin @ azalma
gosterdigi goriilmektedir. Bu azalmamn CDT
etkilesmesinin ~ zayiflamasma  baglhh  olarak

numunenin ferromanyetik dogasinin zayiflamasi
ve artan spin-fonon giftlerimi ile ilgilidir [4, 8].
Her ne kadar diisiis gosterse de ASy degerleri
literatiirde sonuglar1 verilen diger peroksit
manganitlerle kiyaslanabilir diizeydedir.

4. Sonuclar

Sonu¢ olarak, sol-jel yontemiyle iiretilen
(LagoGdo1)0ssA0o15sMNO;  peroksit  manganit
numunesinde, La ile Gd elementinin kismi yer
degistirmesinin yapisal, manyetik ve
manyetokalorik ozellikleri tizerine olan etkisi
detayli bir sekilde arastirilmigtr. XRD sonuglar

ornegin R3c uzay gruplu rombohedral yapida
oldugunu fakat kiiciik miktarda GdMn,0Os
yapisinda safsizlk fazmm da bulundugunu
gostermistir. SEM analizi taneciklerin kare yapili
ve bilyiiklik bakimmdan homojen olmayan bir
dagilimda oldugunu gostermistir. EDS spektrumu
ornegin beklenen tiim elementleri igerdigini yani
iretim esnasmda kullanilan 111 islemlerin
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elementleri yapidan uzaklastrmadigmi ayrica
fazladan bir safsizlhik elementinin yapida
bulinmadigmn1  gostermistir. Ornek sicakhgmn
arttrilmas: ile 190 K seklinde belirlenen Tc
sicakliginda ferromanyetik fazdan paramanyetik
faza dogru ikinci dereceden manyetik faz gegisi
gostermistir. En  yiikksek manyetik entropi
degisimi degeri 50 kOe alan degisiminde 2.5
Jkg'KP’dir. Bu sonuglar 1g1@inda dretilen
numunenin orta sicaklik araliginda tersinir bir
MKE gostermesi nedeniyle manyetik sogutucu

bir malzeme olarak  kullanilabilirligini
gostermistir.
Tesekkiir
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