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LOT NOI PAU

Hoi nghi Toan qudc Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén véi Phat trién bén viing - ERSD dugc
Trudng Pai hoc Mé - Dia chit (HUMG) va cac dbi tac t6 chirc 2 nam mot lan dé cac nha chuyén mon
trong va ngoai nudc tu hoi, gisi thiéu nhiing két qua va huéng nghién ctru khoa hoc méi, thao luan vé
cac xu thé phaét trién, thach thirc va co hoi mai déi véi nhidu linh khac nhau cua Khoa hoc Trai dat,
Tai nguyén va cac nganh khac cé lién quan.

Tiép ndi thanh cdng caa Hoi nghi lan thir nhat nam 2018 (ERSD 2018) va dugc sy cho phép cua
B Giéo duc va Dao tao, Hoi nghi Toan qubc Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén véi Phat trién bén viing
1an thir hai (ERSD 2020) dugc Truong Pai hoc Mé - Bia chat (HUMG) ding cai t6 chirc vai su phdi
hop ddng t6 chirc cua nhidu don vi quan 1y, nghién ctu khoa hoc, dao tao va san xuét cé uy tin trong
nuéc gom Tap doan Cong nghiép Than - Khoang san Viét Nam, Tap doan Dau khi Qudc gia Viét
Nam, Téng cuc Dia chit va Khoéang san Viét Nam, Cuc Po dac, Ban d6 va Thong tin dia ly Viét Nam,
Vién Dia chit va Dia vat ly bién, Vién Khoa hoc Bia chat va Khoang san, Truong Pai hoc Cong nghé
DPodng Nai, Trudong Pai hoc Pong A, Truong Dai hoc Thit Dau Mét, Tong hoi Dia chat Viét Nam, Hoi
Khoa hoc Cong nghé Mo Viét Nam, Hoi Cong trinh ngam Viét Nam, Hoi Dia chat Thiy vin Viét
Nam, Hoi Dia chit Cong trinh va Méi truong Viét Nam, Hoi Ky thuat N6 min Viét Nam, Hoi Khoa
hoc Ky thuat Bia vat ly Viét Nam, Hoi Tric dia - Ban d6 - Vién tham Viét Nam, va véi sy tham gia
ctia nhiéu t6 chiic va ca nhan khac.

Céc chii dé chinh cua Hoi nghi 1an nay tap trung vao thao luan cac két qua khoa hoc céng nghé
va hudng nghién ctu méi cua Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén thién nhién, Khai thac va st dung tai
nguyén dia chat, Moi truong va cac linh vuc khoa hoc khéc ¢6 lién quan nhu Co - Dién, Cong nghé
Théng tin, Xay dung, ... ciing nhu viéc (ng dung chiing vao phét trién bén vimg ddi vai nhiéu linh
vuc khac nhau cua khoa hoc cong nghé, kinh té va x& hoi.

Trong qué trinh t& chae Hoi nghi, Ban T6 chirc d& nhan dwoc s quan tdm caa dong dao céc nha
khoa hoc, chuyén mon va quan 1y trong va ngoai nudc, trong d6 ¢6 hon 300 bao cdo khoa hoc lién
quan toi cac chu d& cua Hoi nghi di duoc gui toi Ban bién tap. Trén co s& do, 255 bio céo co chat
luong di duoc lya chon va xuat ban trong Tuyén tap tém tit cac bédo cao va Tuyén tap cac béo cao
toan van cua Hoi nghi. Bao cdo toan vin dugc tap hop thanh 16 tap, mdi tap ang véi mot cha dé khoa
hoc sau:

1. Pja chat khu vuc

2. Pia chat cong trinh - Pja chat thiy vin

3. Tai nguyén dia chat va phat trién bén viing

4. Méi truong trong khai thac tai nguyén va phat trién bén viing
5. An toan mg

6. Cong nghé va thiét b khai thac

7. Thu héi va ché bién khoang sdn

8. Cong trinh ngam va Dja ki thudt

9. Vat liéu va két cau

10. Kj thugt dau khi tich hop

11. Trdc dia

12. Ban do, Vién tham va Hé thong thong tin dia Iy

13. Khoa hoc Co ban trong linh vuc Khoa hoc Trdi dét va Méi trieong
14. Co khi, dién va Tu dong hoa

15. Cong nghé thong tin

16. Phan tich di liéu va hoc may

Toan bo thong tin khoa hoc vé hai nghi, trong d6 c6 Tuyén tap cac bo céo toan vin, dugc dua
I1&n trang Website chinh thirc caa Hoi nghi tai dia chi: http://ersd2020.humg.edu.vn/.

Ban t6 chirc xin tran trong cam on Trudng Pai hoc M6 - Pia chat, voi tu cach 1a don vi dang cai
t6 chirc Hoi nghi, cing cac don vi déng té chie da hop tac va gép phan quan trong vao su thanh cong
ctiia Hoi nghi ndy. Cam on cac nha khoa hoc di dong gop cac cong bd khoa hoc 6 gié tri cho Hoi
nghi. Ban to chirc ciing danh gia cao su nd lyc cua Ban bién tap va cac chuyén gia bién tap dé nang
cao chat lugng cua cac bao cao khoa hoc ciing nhu sy ¢6 gang I6n caa Ban thu ky trong viéc chudn bi


http://ersd2020.humg.edu.vn/

va to chirc hoi nghi nay.

Ban t6 chirc mong muén tiép tuc nhan dwoc su hop tac chit ché va gop y chan thanh caa cac don
Vi va ca nhan ddi véi viéc chuan bi, to chuc, bién tap, va xuét ban cac béo cao khoa hoc, nham nang
cao chét luong cua cac hoi nghi tiép theo, gép phan thuc day su phét trién bén vitng cua cac hoat dong
nghién ciru khoa hoc, chuyén giao cdng nghé thugc cac linh vuc Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén va
cac linh vuc khoa hoc khéc ¢6 lién quan.

TRUONG BAN TO CHUC
GS.TS Tran Thanh Hai
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Dao Viét Thang"*, Nguyén Thi Diéu Thu', H5 Quynh Anh?, Nguyén Manh Hung!
! Truong Dai hoc M6 - Dja chat

TOM TAT

Vit liéu da pha dién tu BiFeO3 (BFO) va BiggoREo 1Fe, 975Nlo 02503 (RE Gd, Nd, Y) duogc ché tao bang
phuong phap sol-gel. Cac dic trung ciu tric, tinh chat sat tir, sit dién cua hé vat liéu dugc khao sat bang
cac phép do nhidu xa tia X (XRD), phd tan sic ning luong tia X (EDS), anh hién vi dién tir quét (SEM),
chu trinh tir tré (M-H), chu trinh dién tré (P-E). Két qua EDS chi ra cac mau ché tao c6 thanh phan héa hoc
la phu hop. Phan tich két qua XRD cho thay vat liéu BFO co cau trac mat thoi, hing sé mang a = 5,583 A;
¢ = 13,869 A, kich thuéc tinh thé Lxrp = 64 nm. Ddi véi véi cac mau pha tap dong thoi (RE, Ni), hiang sé
mang va kich thuéc tinh thé déu giam so véi mau BFO. Anh SEM cho thay hinh thai bé mat cac mau la
ddng déu, kich thudc hat khoang 2 pm ddi véi mau BFO, kich thudc hat nho hon 2 pm ddi véi cac mau
pha tap ddng thoi (RE, Ni). Két qua M-H cho thdy tit ca cac mau thé hign tinh chat st tir yéu, mau BFO co
M = 0,053 emu/g va M, = 0,004 emu/g, tinh chét sat tir cua vat liéu BFO pha tap dong thoi (RE, Ni) dwoc
cai thién tét hon so vai vat liéu BFO. Két qua P-E cho thay tit ca cac thé hién tinh chit sit dién, mau BFO
¢6 Ps = 0,31 pC/em? va Py = 0,19 uC/em?, tinh chat sat dién cua vét ligu BFO ciing duoc cai thién tét hon
khi pha tap ddng thoi (RE, Ni). Trong bao céo nay, chung t6i thao luan vé& ngudn gdc cua tinh chat sat tur
va sat dién cua vat liéu BFO va vat liéu pha tap dong thoi (RE, Ni).

Tir khoa: vat liéu BFO, pha tap ddng thoi (RE, Ni), XRD, tinh chit sét tir, tinh chat sit dién.

1. Pit van dé

Vit liéu da pha dién tir 1a vat liéu thé hién dong thoi tinh chat sat tir (hodc phan sit tir), sat dién va sat
dan hoi goi chung la tinh chat “ferroic”. Céc tinh chat nay lubn c6 su twong tac qua lai véi nhau nho higu
g tir dién (magnetoelectric) (Eerenstein, 2006; Luo, 2012). Do dé, ta ¢6 thé tir hoa vat liéu bang dién
truong (hoac tir truong), thay d6i d6 phan cuc dién bang dién truong hoic tir truong (Eerenstein, 2006;
Khikhlovskyi, 2010). Nho vy, vat liéu c6 nhiéu irng dung thyc té nhu: thiét bi da chirc nang, thiét bi chuyén
dbi co dién, thiét bi doc va ghi tir, cac cam bién, ... Trén thuc té, do tinh canh tranh gitra tinh chét sét dién
va sat tir nén vat liéu da pha dién tir rit hiém gap trong ty nhién. Vat liéu BiFeOs (BFO) la mét trong sé rat
it vat liéu ton tai tinh chét ferroic tw nhién. Vat liéu nay thé hién ddng thoi tinh chat phan sét tir véi nhiét
d6 chuyén pha Neél Ty ~ 643 K, tinh chit sit dién vai nhiét 6 chuyén pha Curie Tc ~ 1100 K (Li, 2008;
Mazumder, 2007). O diéu kién nhiét d6 phong, BFO cé tir d bdo hoa (Ms) va d phan cuc dién bio hoa
(Ps) nho nén lam giam kha nang trng dung cta vat liéu.

Cac nghién ctru trude day da chi ra tinh chat sat dién va sat tir cua vat lisu BFO c6 thé cai thién bang
cach pha tap cac ion kim loai chuyén tiép nhom 3d nhu Ni2*, Co?*, Mn?,... vao vj tri Fe3* (Annapu Reddy,
2013; Dai, 2012) hoic pha tap cac ion déat hiém nhu Gd®*, Nd3*, Y3*, Ho%*,... vao vi tri Bi3* trong ciu tric
cua vat liéu nén BFO (Minh, 2011; Thang, 2020; Yuan, 2007). Cac nghién ctru gan day cho thiy khi pha
tap ddng thai cac ion dat hiém va kim loai chuyén tiép vao vat liéu nén BFO, tinh chat sét dién va sét tir
cua vat liéu dugc cai thién t6t hon so vai khi chi pha tap ion dat hiém hozc kim loai chuyén tiép o cung
ndng d6 (Kuang, 2016; Y.J. Yoo, 2015; Ye, 2015). Pay la hudng nghién ciru méi hira hen mang lai nhiéu
tinh chat mai va th vi.

Trong bao c4o nay, chung toi nghién ctru sy thay dbi cdu trac tinh thé, tinh chat sit dién, st tir cua vat
liu BFO khi pha tap dong thoi cac ion dat hiém RE3* (RE3* = Gd®, Nd®, Y3*) va ion niken (Ni%*). Dya
Vvao cac nghién cau trude day, nong do pha tap duoc chon la 10% mol dbi véi ion dat hiém RE®* va 2,5%
mol ddi véi ion Ni2*. Véi su lya chon nay, cac két qua sé chi ra ca tinh chat sat dién, st tir cua vat liéu BFO
pha tap dong thoi dwoc cai thién dang ké so vai vat liéu nén BFO.

* Téc gid lién h¢é
Email: daovietthang@humg.edu.vn
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2. Thuc nghiém . _
2.1. Phwong phap ché tao mau

Vit liéu BiFeO3 va vt liéu BiFeOs pha tap dong thoi RE3* (RE3* = Gd®*, Nd3*, Y3*) va Ni%* duoc ché
tao bang phuong phap sol-gel. Cac tién chat duoc sir dung dé ché tao vat ligu gom cé Bi(NO3)3.5H,0,
Fe(NOs)3.9H,03, RE(NO3)3.6H20 va Ni(NO3),.4H20, cac dung méi axit citric HOC(COOH)(CH2COOH),
va ethylen glycol C;HeO,. Pau tién, cac tién chat Bi(NO3)s.5H,0, Fe(NO3)3.9H,03, RE(NO3)3.6H20 va
Ni(NO3)2.4H,0 duoc can ding ti phan roi dem tron déu trong 15 ml nudc cat. Sau d6, 35 ml dung dich axit
citric ndng do 1 M dugc thém vao hdn hop noi trén, nhiét do caa hdn hop duoc giir trong khoang 50 — 60°C
va khudy déu trong thoi gian 45 phut thu dugc dung dich sol. Budc tiép theo, 15 ml dung dich ethylen
glycol duoc thém vao dung dich sol, rdi ting nhiét d6 dung dich 100°C va khudy déu trong khoang 4 gio
thu duoc gel wot. Gel wét dugc sdy & nhiét do 130°C trong thai gian 4 gio thu duoc gel khd. Cudi cung, gel
khé duoc u ¢ nhiét d6 800°C trong thoi gian 7 gio thu dugc vat liéu dang bot mau nau do.

2.2. Cdc phép do diing nghién ciru cdu tric va tinh chdt vat ligu

C4u truc tinh thé, tinh chat sit dién va sat tir cua cac mau ché tao dugc khao sat bang phép gian d6 nhiéu
xa tia X (XRD), pho tan sic ning luong tia X (EDS), anh hién vi dién tir quét (SEM), chu trinh tir tré (M-
H), chu trinh dién tré (P-E). Phép do gian do nhiu xa tia X dugc thuc hién trén hé do (D8 Advance) v6i
budc séng CuK, (. = 1,5406 A). Phép do phd tan sic nang lwong tia X va anh hién vi dién tir quét duoc
thuc hién trén hé do (Quanta 450). Phép do chu trinh tir tré dugc thuc hién trén hé do (Lake Shore
Cryotronics, 704 VSM) véi tir trrong ngoai 5000 Oe. Phép do chu trinh dién tré duoc thyc hién trén hé do
(Radiant, Precision LC 10 V) véi dién truong ngoai khoang 4 kV/cm.

3. Két qua va thao luan

Hinh 1 la gian d6 nhiéu xa tia X cua vat liéu BiFeO; (BFO) va BioeGdo, 1F€0,075Nli0,02503 (Gd-Ni),
Bio,gNdo, 1Feo 975Ni0,02503 (Nd- NI) Bio,gYo,1Feo, 975NI0 02503 (Y-Ni). Theo thé chuin JPCDS sé 71-2494, tat
ca cac mau cua hé vat ligu két tinh don pha cau trac mat thoi (rhombohedral). Cac dinh nhiéu xa (012),
(104), (110), (006), (202), (024), (116), (122), (108) va (300) xuét hién tai cac vi tri 22,38, 31,72, 32,04,
38,92, 39,46, 45,73, 51,29, 51,71, 56,33 va 57,07° duoc chi ra trén Hinh 1a. Hinh 1b cho théy cac dinh
nhidu xa ciia cac mau pha tap dong thoi so véi mau nén BFO co su dich vé phia goc 26 16n. Két qua nay
cho thay cac ion Gd3* va Ni?*, Nd3* va Ni%*, Y3+ va Ni?* da thay thé t6t vao mang nén BFO. Tur két qua
XRD, chuang t6i sir dung phan mém UnitCell dé xac dinh hang s6 mang tinh thé, kich thudc tinh thé trung
binh, két qua chi ra trong Bang 1. Quan sat Bang 1 ta thdy hiang s6 mang tinh thé, kich thuéc tinh thé trung
binh cua cac mau pha tap dong thoi giam so véi mau BFO. Diéu nay co thé giai thich 1a ban kinh cua cac
ion dat hiém Gd?* (1,053 A ), Nd3* (1,109 A), Y3 (1,019 A) 1a nh6 hon ban kinh ion cua Bid* (1,17 A), khi
cac ion dét hiém thay thé vi tri Bi®* s& lam su co mang tinh thé dan téi su giam hang sé mang va kich thugc
tinh thé trung binh. Diéu nay ciing phu hop véi cac két qua nghién ctu trude day (Lazenka, 2012; Thang,
2016). Sy thay d6i hang s6 mang tinh thé, kich thudc tinh thé khi pha dong thoi duoc du doan s& lam thay
ddi cac tinh chat dién tir cua vat liéu.

Cuong d6 tuong ddi
(At
(
R
z {2 iz
Cuong do tuong dbi
(d.v.t.y)

20 30 40 50 60 22.0 225

Géc 260
Hinh 1. (a) Gidn dé‘ nhiéu Xa tia X cua vat |IéU BiFe03~vd Bio_gREo_lFEo_975Ni0,02503
(RE = Gd, Nd, Y); (b) Hinh phdng to cdc dinh nhieu xa (012), (104), (110)
Bang 1. Hang s6 mang tinh thé, kich thiréc tinh thé trung binh cuia cdc mau vt
|IéU BiFeO3 va Bio,gREo,lFeo'975Nio,02503 (RE = Gd, Nd, Y)

MSU Vé.t |IéU a (A) Cc (A) LxrD
BFO 5,583 13,869 64
Gd-Ni 5,568 13,803 43
Nd-Ni 5,567 13,799 43
Y-Ni 5,574 13,813 50
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Hinh 2 la pho tan sic nang luong tia X cua cac mau vat liéu BiFeO3 va BiosRE, 1Feo,g75Nio 02503 (RE =
Gd, Nd, Y). Két qua cho thiy mau BFO chi xuit hién cac dic trung cua cac nguyen t6 Bi, Fe va O. Dol Vai
cac mau pha tap dong thoi xuat cac dinh dic trung cta cac nguyén té Bi, Fe, O va Ni. Ngoai ra, mau Gd-
Ni con xuit hién cac dinh dic trung cia Gd tai cac vi tri 1,18 va 6,03 keV, mau Nd-Ni xuat hién thém cac
dinh dic trung ciia Nd tai vi tri 5,22 va 5,65 keV, mau Y-Ni xuit hién cac dinh dic trung cta Y tai vi tri
1,56, 2,18 va 6,04 keV. Két qua nay cho thay cac mau ché tao co thanh phan hoa hoc phu hop. Py 1a co
s& ban dau dé tiép tuc nghién ciru anh huéng cua cac ion tap chat 1&n cAu trac, tinh chét cua vat liéu.

Bi

- -~
Mo Bil FfNi Bi
Y N VA

- Gd

lL Gq&j\M ,?_Gd-Ni

0 3 6 9 12
Nang luong (keV)

Cuong dé tiong doi (d.v.1.5.)

Hinh 2. Phé tan sdc nang lirong tia X cdc mau vat liéu BFO, Gd-Ni, Nd-Ni va Y-Ni

Hinh 3. Anh hién vi dién tir quét ciia cac mau vt ligu BFO, Gd-Ni, Nd-Ni va Y-Ni

Hinh 3 I3 anh hién vi dién tr cua cac mau vat liéu BiFeOs; va BigoREo 1Feo,975Nio 02503 (RE = Gd, Nd,
Y). Quan st trén Hinh 3, ta thay mau BFO c6 hinh thai bé mat la dong déu, bién hat r5 rang, kich thudc
hat khoang 2 um. Cac mau pha tap dong thoi ¢ hinh thai bé mat kém dong déu hon mau BFO, bién hat
khéng rd rang, kich thudc hat nho hon so véi kich thudc hat cia mau BFO. Kich thudc hat giam diéu nay
c6 thé giai thich la do cac mAu pha tap ddng thoi c6 su co mang tinh thé, giam kich thuéc tinh thé trung
binh. Két qua nay phu hop véi két qua thu duoc tir gian dd nhidu xa tia X d trinh bay & trén.

Hinh 4 biéu dién chu trinh tir tré cia mau BFO va cac mau pha tap dong thoi Gd-Ni, Nd-Ni va Y-Ni.
Quan sat Hinh 4 cho thdy tat ca cac mau thé hién tinh chat sat tir yéu. Mau vat liéu nén BFO c¢6 gia tri tir
d6 bao hoa Ms = 0,053 emu/g, tir 6 du M, = 0,004 emu/g va luc khang tir He = 144 Oe. Gia tri Ms, My, Hc
ctia cac mau pha tap dong thoi dugc chi ra trong Bang 2. Nhu quan sat trong Bang 2, ta thay tinh chat sat
tir ciia cac mau pha tap dong thoi dugc cai thién dang ké so voi mau nén BFO. Bdi véi vat liéu BFO tinh
chat tir ctia vat liéu dong gop chii yéu boi tuong tac siéu trao doi Fe3*-0% -Fe3* va cac nut khuyét 6xy (Chen,
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2010; Yan, 2015). Tinh chét sét tir cia cac mau pha tap dong thoi duoc cai thién la do: (i) khi cac ion dét
hiém RE3* thay thé vi tri Bi®* lam xuét hién thém cac tuong tac siéu trao doi RE3* - 0% - RE¥; (ii) khi ion
Ni2* thay thé vi tri Fe3* trong mau xuét hién cac twong tac trao doi kép RE3* - O% - Ni?* va Fe3* - 0% - Niz*
(Dong, 2014); (iii) Khi cac ion Ni?* thay thé ion Fe3* la gia tang cac nat khuyét dxy, gay ra méo mang tinh
thé dan t6i tang tinh chat st tir cua vat ligu.

0.6

0.4

0.2

o
S 00
e
2
s 02 —e— BFO
—a— Gd-Ni
0.4 —v— Nd-Ni

—e— Y-Ni

-0.6 b L L L L
-4500 -3000 -1500 O 1500 3000 4500

H (Oe)
Hinh 4. Chu trinh tir tré cua cac mau vt ligu BFO, Gd-Ni, Nd-Ni va Y-Ni
Bang 2. Cdc dic trung sdt tir ciia vat ligu BFO, Gd-Ni, Nd-Ni, Y-Ni

Mau vat liéu M; (emu/g) M, (emu/g) H. (Oe)
BFO 0,053 0,004 144
Gd-Ni 0,545 0,137 200
Nd-Ni 0,468 0,061 80
Y-Ni 0,522 0,089 149

Hinh 5 la chu trinh dién tré cua vat liéu BiFeOs va BiggREo 1Feo 975Nio 02503 (RE = Gd, Nd, Y). Quan sat
Hinh 5 cho thiy tit ca cac mau thé hién tinh chit st tir yéu. Vat liéu BFO c6 d6 phan cuc dién bao hoa Ps
= 0,31 uC/cm?, @6 phan cuc dién du Py = 0,19 uC/em? Mau Gd-Ni ¢6 Ps = 5,51 uClem? va Py = 2,29
uC/em? Mau Nd-Ni ¢6 Ps = 6,07 pC/cm? va Py = 2,11 pC/cm2 Mau Y-Ni ¢o Ps = 4,72 uClcm? va P, =
1,99 uC/cm?. Nhu vay, ta c6 thé thdy tinh chét sit dién caa cac mau pha tap dong thoi so voi mau BFO
dugc cai thién dang ké. Cac nghién ciru trude ddy di chi ra, tinh chét sit dién cua BFO bét ngudn tir electron
Ié cap dong gop bai lién két Bi-O va léch vi tri khoi tam bat dién FeOs cuia Fe*. Khi pha tap dong thoi cac
ion dat hiém RE® va Ni2* s& lam thay doi lién két RE/Bi-O ddng thoi lam gia ting su léch khoi tam bat dién
FeOs cua Fe3*/Ni2*. Hon nira, khi cac ion RE3* va Ni%* dng thoi duoc thay thé vao mang nén BFO ciing
tao ra sy mat trat tu ciu trac, diéu nay ciing gop phan lam cai thién tinh chat sit dién cua vat liéu.

8

P (uClcm?)

E (kV/icm)
Hinh 5. Chu trink dién tré cia cdc mau vdt lieu BFO, Gd-Ni, Nd-Ni va Y-Ni.

4. Két luan

Vit liéu BF~O va BiovgREO'1F80'975N‘i0'02503 (RE = Gd, Nd, Y) duoc Ché tao thanh cﬁng béng phuo*pg phap
sol-gel. Cac mau ché tao c6 thanh phan héa hoc la phu hop. Vat liéu BFO va cac vat liéu pha tap dong thoi
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Gd-Ni, Nd-Ni va Y-Ni déu két tinh don pha cau trac mat thoi. Cac vat liéu pha tap dong thoi co hang s6
mang, kich thudc tinh thé trung binh va kich thuéc hat giam so vai vat liéu nén BFO. Vit liéu BFO thé
hién tinh chat sét dién véi Ps = 0,31 pC/em?, Py = 0,19 pC/em? va sit tir yéu véi Ms = 0,053 emu/g, M, =
0,004 emu/g. Ca tinh chét sat dién va sat tir ciia cic mau pha tap dong thoi Gd-Ni, Nd-Ni va Y-Ni déu dugc
tang cudng so Vi vat ligu BFO. Nhu vay, khi pha tap dong thoi ion dat hiém RE3* va Ni2* vao vat liéu nén
BFO khong lam thay ddi pha cau trac cua vat liéu ma con cai thién dugc dong thoi ca tinh chat sit dién va
sat tir cua vat liéu nay. Két qua bay la co sé cho cac nghién ciu nham tng dung vat liéu BFO trong cac
thiét bi dién tur.
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ABSTRACT

Structural, ferromagnetic, ferroelectric properties of BiFeOs
and Bio.gREo.1Feo.975Ni0.02503 (RE = Gd, Nd, Y)

Dao Viet Thang®*, Nguyen Thi Dieu Thu!, Ho Quynh Anh?, Nguyen Manh Hung?
! Department of Physics, Hanoi University of Mining and Geology
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Multiferoic BiFeOs (BFO) and BiosREo.1Feo.975Ni0.02s03 (RE = Gd, Nd, Y) materials were prepared by a
sol-gel method. The structural characteristics, ferromagnetic and ferroelectric properties of materials were
investigated by different techniques such as X-ray diffraction diagram (XRD), X-ray energy dispersion
spectra (EDS), scanning electron microscope image (SEM), magnetic hysteresis loops (M-H), ferroelectric
hysteresis loops (P-E). EDS results showed the samples with a suitable chemical composition. XRD results
analysis showed that BFO material crystallize in rhombohedral structure with a = 5.583 A and ¢ = 13.869
A parameters, crystallite size Lxrp = 64 nm. For co-doped (RE, Ni) samples, both a and ¢ parameters,
crystallite size Lxrp decreased compared with BFO sample. SEM images showed that all samples have
uniform surface morphology, particle size is about 2 um for BFO, particle size is smaller 2 um for co-doped
(RE - Ni) samples. M-H results showed all samples present weak ferromagnetic properties, BFO has M;s =
0.053 emu/g and M, = 0.004 emu/g, ferromagnetic of co-doped samples better improvement than those of
BFO sample. P-E results showed that all samples present weak ferroelectric, BFO has Ps = 0.31 uC/cm?
and P = 0,19 uC/cm?, ferroelectric properties so better improvement than those of BFO sample. In this
report, we will discuss origin of ferromagnetic and ferroelectric properties of BFO and co-doped (RE, Ni)
materials.

Keywords: BFO material; co-doped (RE, Ni); XRD, ferromagnetic; ferroelectric.
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