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La0.7Ba0.3Mn1-xNixO3의 자기열량효과
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1. 서론
본 연구에서는 페로브스카이트 구조를 지니고 있는 란타늄 망간산화물인  (x=0.00, 

0.01, 0.02, 0.03, 0.05, 0.06, 0.07, wt.%)합금에 대하여 자기열량효과 연구를 수행하였다. 이들 재료는 Gd 계열

의 재료에 비해 비록 낮은 자기열량효과를 보이지만 제조하기가 쉽고 원가가 저렴한 장점을 가지고 있어서 

유용한 자기냉각 소재로서 기대 되고 있는 물질이다. 본 논문에서는 Mn 대신 Ni 를 치환함에 따른 큐리온도의 

변화와 자기열량효과의 변화를 관측하였다. 시료진동형 자력계 (VSM) 를 이용하여 자기적인 특성을 측정하였

으며, 자기엔트로피 변화를 알아보기 위하여 큐리온도 근처에서 자기장의 변화에 따른 시료의 자기모멘트의 

변화를 측정하였다. 

2. 실험방법
본 연구에서 사용된    합금은 분말을 측량하여 혼합하여 잘 섞어주고 900℃에서 12

시간 가열한다. 이 과정을 2-3 번 반복하고 분말을 동전모양으로 압축하여 만들고 이동전모양의 샘플을 1300 

℃에서 24시간 가열하고 다시 갈아서 동전모양의 샘플을 만들어 가열한다. 이 과정을 2-3 번 반복한다. 시료의 

구조를 분석하기 위하여 X-ray 회절 실험을 하였다. 자기적 특성은 시료진동 자력계 (VSM) 을 이용하여 100 

K 부터 300 K까지의 온도영역에서 1.0 T 까지 자기장을 증가시켜가며 자기이력 곡선과 자화값의 온도 의존성

을 측정하였다. 또한, 자기열량효과의 간접적인 측정방법인 자기 엔트로피 변화를 측정하기 위하여 각 합금들

의 큐리온도 근처에서의 외부자기장의 변화에 따른 자화값의 변화를 측정하였다.

3. 실험결과
시료의 조성에 따른 구조적 특성을 분석하기 위하여 XRD실험을 수행하였는데 회절실험 결과로부터 분석

된   (x=0.00, 0.01, 0.02, 0.03, 0.05, 0.06, 0.07, wt%) 시료는 조성에 상관없이 

orthorhombic 구조를 보이고 있다. 그림 1은    시료의 자화값의 온도의존성을 나타낸 

그림이다. 그림에서 볼 수 있듯이 Ni 의 함량이 증가함에 따라 큐리온도의 범위는 220K 에서 210K 로 감소함

을 알 수 있다. 자기 엔트로피 변화와 온도 변화는 온도에 대해 자화값이 크게 변할 때 큰 값을 갖는다는 것을 

알 수 있는데 자기모멘트가 가장 크게 변화할 때는 자성체의 상태가 강자성에서 상자성으로 변할 때와 같은 

상변이가 일어 날 때이며 또한 인가해주는 자기장의 크기와 비례함을 알 수 있다. 따라서 자기냉동기에 사용될 

자성체는 커다란 자기모멘트를 가지고 있을수록 유리하며 큐리온도가 사용하고자 하는 온도 영역, 즉 상온근

처인 재료가 가장 이상적이라 할 수 있다. 자기 엔트로피를 변화를 구하기 위하여  

의 관계를 이용하여 계산을 하였다. 그림 2 는    시료의 자기 엔트로피의 변화를 나타

낸 그림이다. 자기엔트로피의 변화는 전체적으로 대략 0.3 에서 1 J/kg K 의 범위를 가지고 있을 을 알 수 있었

다. 전체적으로 Ni 의 함량이 증가함에 따라 자기 엔트로피 특성은 작은 값을 지니고 있었지만 특히, x = 0.02 

의 시료인 경우 340 K 의 온도 범위에서 약 3 J/kg K 의 자기 엔트로피 값이 갑자기 증가함을 알 수 있었다. 

이렇게 갑자기 값이 커진 이유를 검증하기 위하여 앞으로 x = 0.02 의 범위근처에서 보다 정밀한 실험을 계획 
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중이다.

 

 

 그림 1 La0.7Ba0.3Mn1-xNixO3 시료의 자화값의 온도의존성 그림 2 La0.7Ba0.3Mn1-xNixO3 시료의 온도에 대한 

 자기 엔트로피의 변화

4. 결론
자기냉동기의 냉매로 연구 되어진 재료는 많이 있으나 본 실험에서 사용된 망간산화물 계열은 만들기 쉬우

면서 가격이 싼 장점을 가지고 있다. Gd등 금속화합물과 비교하면 자기열량효과가 낮은 단점을 가지고는 있지

만 저렴한 가격에 큰 자기열량효과를 가지고 있는 재료를 찾는 것은 중요한 과제라 할 수 있다. 본 

   시료계인 경우 Ni 의 함량이 증가함에 따라 자기 엔트로피 특성은 작아지는 경향을 

가지고 있었지만 x = 0.02 의 시료인 경우 340 K 의 온도 범위에서 약 3 J/kg K 로 자기 엔트로피 값이 갑자기 

증가함을 알 수 있었다. 
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