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LOI NOI PAU

Nhdn thirc ré tam quan trong ciia cong tac nghién ciru khoa hoc trong viéc ndng
cao chdt lu’ong doi ngii glang vién, dong thoi ndng cao chat lwong gidng day, trong
nhitng nam gan day, viéc day manh nghién citu khoa hoc da dwoc Khoa Khoa hoc Co
ban xdc dinh la mot trong nhitng hoat dong trong tdm trong cac chuong trinh cong tdac
cua Khoa.

Khoa Khoa hoc Co ban hién co 85 can bg, giang vién va 25 giang vién thinh giang,
hop dong thuéc 08 bé mén: Gidi tich, Pai s6 & Xdc sudt thong ké, Vit Iy, Héa hoc, Anh
van, Nga-Phdp, Hinh hoa-Vé ky thudt va Co Iy thuyét; trong d6 cé: 06 Phé Gido su, 25
Tién si, 50 Thac sy, 04 Cit nhdan. Hang ndm, Khoa chii tri hang chuc dé tai cap Truwong;
chii tri va tham gia cdc dé tai cdp Bé va dé tai Qui Nafosted. Trong 5 ndm gan day, cdc
gidng vién ciia Khoa dd cong bé 96 cong trinh trén cdc tap chi quoc té thuée danh muc
ISI va Scopus, gép phan tao nén thiong hiéu ciia Nha treong.

Ngoai giang day cac mon khoa hoc co ban, tir nam hoc 2018-2019, Khoa con dwoc
Nha truong giao nhiém vu dao tgo chuyén nganh Todn - Tin ung dung thuoc nganh dao
tao Todn iing dung. Hién di cé 2 khéa sinh vién tot nghiép ra truong, ti 1é sinh vién ¢
viéc lam ngay rdt cao va véi mire thu nhdp khd tot. Ciing trong nam hoc 2023 — 2024
viéc mé chuyén nganh Ngon ngiv Anh ciing da di dwoc nhiéu ching dwong quan trong,
hudng 6i truec tiép tuyén sinh cho nam hoc 2024-2025. Viéc tiép tuc mé cdc nganh dao
tao méi, theo hwdng chuyén mén ma Khoa dang quan Iy la hwdng phat trién tiép theo
cua Khoa trong thoi gian toi.

Pé dat duwoc nhz}ng thanh qua trong giang day va nghién cuu, thoi gian qua,
Khoa da luén khuyén khich @i ngii gidng vién chii dong déi méi, cdi tzen phwongphap
giang day, tich cuc tham gia cac Hoi nghz Hoz thao trong nudc va quoc té vé cdc linh
viee chuyén mon, ting cwong cdc cong bé quic té dé ndang cao chdt lwong nghién ciru
khoa hoc.

T ié'p noi thanh cong cua Hoi thao nam 2018, nam 2020 va nam 2022, Khoa Khoa
hoc Co ban t6 chire "Hi théo vé gidng day va nghién citu Khoa hoc Co bin niim 20247,
Hoi thao la dién dan dé cac giang vién, cac nha khoa hoc trao doi, hoc hoi, chia sé kinh
nghiém nghién cuu va giang day trong cac linh viuc: Todn hoc, Vit ly, Hoa hoc, Ngoai
ngit, Co Iy thuyét va Hinh hoa - V& ky thudt va cdc linh vuee khdc lién quan. Nhitng cong
trinh nghién cieu ¢6 gia tri ciia Hoi thio dwoc bién tdp va xudt ban trong cuon “Ky yéu
H¢i thio vé giang day va nghién civu Khoa hoc Co bin nim 2024”.

Khoa Khoa hoc co ban tran trong gui loi cam on t01i cac tac gla trong va ngoai

Truong da danh si quan tam va giri dén Hoi thao cdc bai viét ¢é chat lwong. Xin cam
on cac nha gido, cdac nha khoa hoc tw cac Trwong dai hoc, cdac Vién nghién cuu da danh
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thoi gian va céng suc doc phan bién cdc bai bdo, gitip Ban t6 chitc lira chon cdc bdo
cdo tiéu biéu dé dang trong Ky yeu cia Hoi thao Nhitng két qua tir Hoi thao sé la co s¢
quan trong dé Khoa tiép tuc doi mO’z cdi tién phwong phdp gidng day, dinh hwéng
nghién ciru khoa hoc ciing nhie trién khai mé méi céc nganh dao tao.

Trong qud trinh bién tdp Ky yéu, khong tranh khoi nhitng han ché, thiéu sét, Ban
t0 chirc mong nhdn dwoc su chia sé va cdc y kién gop y cua doc gia.

Xin tran trong cam on !

BAN TO CHUC HQI THAO

10
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CHE TAO VAT LIEU (1-X)PBTIO3/ XCOFE:O;4
VA NGHIEN CUU CAU TRUC, TINH CHAT TU CUA VAT LIEU

Pao Viét Thang*, Nguyén Manh Hung
Bo6 mén Vit li, Trudng Pai hoc Mo - Dia chét, 18 Phd Vién, Bac Tir Liém, Ha Noi

*Tac gia lién h¢: Email: daovietthang@humg.edu.vn

Tém tat: Vit ligu (1-x)PbTiO3/xCoFe:04 (x = 0,0 + 0,5) duoc tong hop béing
phuong phap sol-gel. Cac dac trung cau tric, tinh chét tir caa hé vat liéu duoc nghién
cuu bang cac ky thuat khac nhau nhu: gian dd nhidu xa tia X (XRD), phé tan xa Raman,
anh hién vi dién tir quét (SEM), anh hién vi dién tir truyén qua (TEM), chu trinh tir tré
(M-H). Két qua phan tich XRD cho thdy cac miu ché tao két tinh t6t voi hai pha thanh
phan PbTiO; (PTO) va CoFe204 (CFO). Khi ti phan CFO tang tu x = 0,0 dénx = 0,5
hang s mang a va c cua pha PTO c6 sy thay d6i dang ke Pho tan xa Raman ctia hé vat
lidu cho thiy co sy dich dinh A;(1TO), E(2TO) vé phia sé song thap. Cac két qua XRD,
phd tan xa Raman, anh SEM va TEM da chimg t6 giira hai pha PTO va CFO c6 sy lién
két chat ché voi nhau. Do d6, tinh chét sit tir cua vat liéu PTO/CFO dugc cai thién rd
rét, tir 4o bao hoa ting tir Ms = 0,03 emu/g dén 25,22 emu/g khi ti phan CoFe,Oa ting tir
x=0,0dénx=0,5.

Tir khéa: XRD, Raman, sat tir, PTO/CFO, sol-gel.

1. PAT VAN DE

Vit liéu da pha dién tir ton tai ddng thoi tinh chat sit tir (hodc phan sit tir) va sit
dién goi chung la tinh chét “ferroic”. Vit liéu nay tdn tai hiéu ung tu - dién (M-E) [1
2]. Do vay, vat liéu da pha dién tir co thé dung dé ché tao cac thiét bi dién tir nhu: cam
bién sinh hoc khong can cép ngudn, dau doc thong tin, cac bd nhé dién-tir khong tu xo6a,
cho phep ghi thong tin bang dién truong hodc tir truong nhu. Tuy nhién, do tinh canh
tranh gitra ha1 trat tu sat dién va sat tir nén loai vat liéu nay rat it ton tai trong tu nhlen
Nghién ciru téng hop vat liéu da pha dién tir chira d6ng thoi ca tinh chat sat dién sat tir
duoc cac nha khoa hoc rat quan tim. Cac nghién ctru truéc ddy da chi ra hai phuong
phap phd bién dé ché tao ra vat liéu da pha dién tir 6 la: (i) thay thé bang cac ion dat
hiém hodc kim loai chuyen tiép vao vat lidu perovskite ABOs [3, 4]; (ii) tao composite
giita vat liéu c6 tinh sit dién va vat lidu c6 tinh sit tir [2, 5, 6].

PbTiO; (PTO) la mét trong nhiing vat licu thé hién tinh chét sat dién. Vat liéu
nay co ciu tric perovskite thudng ton tai trong hai pha céu trac lap phuong va tir gidc
[7]. O nhiét do phong, PTO thuong c6 cdu trac tir giac véi ti so méo mang c/a = 1,06,
thé hién tinh chét sit dién manh (Ps = 80 nC/cm?) va hang sb dién méi 1on [8]. Tuy
nhién, PTO thudng biéu hién tinh chit nghich tir. Mot s nghién ciru da cho thay khi tao
composite gitta PbTiOs véi vét liéu sat tir am xuat hién tir gido tao ra vat liéu to hop ton tai
ddng thoi ca hai trat ty sat dién va sat tir [5, 9]. Bén canh d6, CoFe,O4 (CFO) 12 vat ligu

303
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c6 cau tric spinel dao. Pay 13 vat liéu co tinh chit st tir manh, luc khang tir cao Hc ~
5,4 kOe, tir o bao hoa cua vat licu M ~ 80 emu/g [10-12]. Vat liéu CFO c6 tinh di
huéng, c6 dd cung va d6 6n dinh hoa hoc kha cao. Do d6, CFO s& 1a pha tir gido thich
hop trong viéc ché tao vat liéu composite vai PTO tir d6 tao ra vat liéu da pha dién tir.

Trong bao cao nay, chung tdi trinh bay phuong phap ché tao vat liéu composite
(1-x)PbTiO3/xCoFe204, cac két qua nghién ctru vé cdu triic va tinh cht tir caa vat liéu
nay. Tir 6 xéac dinh ti phan thich hop cua pha spinel CoFe,O4 nhim tao ra vt liéu da
pha dién tir c¢6 chat luong tot.

2. THUC NGHIEM

Vat liéu composite (1-x)PbTiO3/xCoFex04 (x = 0,0 + 0,5) da dugc tong hop thanh
cong bang phuong phap sol-gel. Cac tién chat dugc sir dung dé ché tao mau bao gom:
TTIP 98%, Pb(NO3)2 99%, Co(NO3)2.6H20 99%, Fe(NO3);.9H20 98,5%, dung moi
ethylene glycol va axit citric 99,5%.

Dau tién, tinh thé PbTiOs dugc ché tao bang cach hoa tan mubi Pb(NOs), trong
nudc cat, sau d6 dem tron 1an v6i TTIP da dugc hoa tan trong axit citric dong thoi khudy
déu & nhiét d6 90 °C dén khi thu duoc gel dong nhét. Gel duoc 1am kho & nhiét d6 195
°C trong 4 gio. Gel kho dugc d6t ¢ nhiét d6 500 °C trong 3 gid thu duoc tinh thé PbTiOs.
Tiép theo, CoFe04 dugce ché tao bang cach hoa tan cac mudi Co(NOs3)2.6H,0 va
Fe(NO3)3.9H,0 trong nude cat, sau d6 dem tron va khuay déu trong dung dich axit citric
& nhiét d6 90 °C dén khi thu duogc sol ddng nhat. Cudi cung, tinh thé PbTiOs dugc dua
vao sol CoFe>Os va khudy déu & nhiét do 90 °C dén khi thu dugc gel dong nhat. Gel
duoc lam kho ¢ nhiét d6 195 °C trong 4 gio, sau d6 dem ddt & nhiét do 800 °C trong 3
gio thu dugc cac mau vat liéu composite (1-x)PTO/xCFO.

CAu truc tinh thé cta hé vat liéu duogc khao sat b'fmg phép do gian dd nhiéu xa tia
X (trén hé do D8 — Advanced, ding birc xa CuK,) va phd tan xa Raman (trén hé
LABRAM — 1B, budc song kich thich 514 nm). Hinh thai bé mit va kich thudc hat duge
xéc dinh thong qua anh hién vi dién tir quét SEM va anh hién vi dién tr truyén qua TEM.
Tinh chét tir dugc khdo sat bang phép do chu trinh tir tré trén hé tir ké mau rung VSM
voi tr trudng cuce dai la 13 kOe.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Dé xac dinh lién két gitta hai pha thanh phan PbTiO; (PTO) va CoFe,O4 (CFO),
chung t6i da tién hanh chup anh hién vi dién tr quét (SEM) ctia 3 mau (1-x)PTO/xCFO
v6i ti phan CFO tyong tng 1a x = 0; 0,3 va 0,5, két qua chi ra trong Hinh 1. Nhu quan
sat thay trong Hinh la-c, ca 3 miu c4c hat c¢6 hinh dang gia cau, kich thudc hat kha dong
déu, kich thuéc hat ting khi ti phan CFO ting. Phan b kich thudc hat duoc xac dinh
bang phan mém Imagel. Két qua cho thiy cac miu véi x = 0; 0,3 va 0,5 c6 kich thudce
hat phan bd twong tmg 44, 76, 138 nm. Piéu nay dugc giai thich 1a do vét liéu composite
(1-x)PTO/xCFO hinh thanh cu trac 16i/vo. Khi ti phan CFO ting 1én, 16p vé CFO boc
bén ngoai tinh thé PTO trd nén day hon dén tdi kich thude hat ting. Dé c6 thém co s
cho nhén dinh nay, chung t6i di tién hanh chup anh hién vi dién tir truyén qua (TEM)
ctia mau (1-x)PTO/xCFO (x = 0,5) (Hinh 1d). Sy trong phan mau sic cta hinh anh &
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trong Hinh 1d cho thay rd rang cau tric 18i/vé cta vat liéu PTO/CFO. Ta c6 thé thay
nhitng vi tri mau sAm bén trong tuwong ng voi hat PTO, bén ngoai 1a cac hat CFO kich
thudc rit nhé bam trén bé mat cua hat PTO.

Hinh 2 1a gian dd nhidu xa tia X cta hé vat liéu composite (1-x)PTO/xCFO. Nhu
quan sat thit trong Hinh 2, mau PTO (x = 0) két tinh tét, cac dinh nhidu xa c6 cudng do
16n, phu hop vé6i thé chuan JCPDS s6 22-1086. Theo thé chuin nay PTO c6 céu tric tir
giac, cac hang s mang tinh thé @ = 3,90 A va ¢ = 4,14 A, ti s6 méo mang ¢/a = 1,06 va

15.0kV  X20,000 Tum

Hinh 1. Anh SEM cua hé vt liéu (1-x)PbTiO03/xCoFe 04 tuong ing voi x =0 (a); x =
0,3 (b); x=0,5 (c); va anh TEM cta mau (1-x)PbTiO3/xCoFe>O4 tuong trng x = 0,5 (d).

khong xuat hién cac pha tap chat. D6i véi mau

CFO (x = 1), cac dinh nhidu xa phi hgp véitheé = § | ¢ : §

chudn JCPDS s6 60-452. Két qua cho thly g [t immmkdi
CFO c6 chu tric spinel ddo v6i hing s0 mang 3 Al o

tinh thé a = 8,37 A. Khi tang ti phin CFO trx o [A—>

— 0,0 t6i x = 0,5 cudng dé céc dinh nhifu xa 5 H—A

dac trung cia CFO tang 1én, cuong do céc dinh ﬁ P -

dac trung cua PTO giam di. Mau PTO c6 cau £

truc tor gidc véi cac cdp dinh dac trung nhu 3

(001)-(100) hay (101)-(110). Tuy nhién, khi ti Géc 26 (d6)

phan CFO tang Ién, cac cgp dinh ndy c6 xu Hinh 2. Gian dé nhidu xa tia X ciia
huéng tién lai gan nhau. Diéu nay cho thiy khi hé vat liéu (1-x)PbTiOs /xCoFe,Os.
thay doi ti phan CFO di c6 sy anh huong 1én

pha cau tric tinh thé PTO. Hang s6 mang tinh
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thé clia cac mau dugc xac dinh bang phan mém UnitCell. Két qua cho thay khi ti phan
CFO tang, hing s6 mang a cua tinh thé PTO tang tir 3,90 A dén 3,91 A, con hing so
mang ¢ giam tir 4,14 A xubng 4,11 A. Diéu nay, chimg t6 di c6 su anh hudng cua 16p
v6 CFO 18n cau trac tinh thé cua 16i PTO. Két qua nay ciing phit hop véi nghién ciru ca
C. E. Ciomaga va cac cong su di chi ra anh hudéng cua pha CFO 1én ciu tric tinh thé
PTO khi ting ti phan CFO [9].

Hinh 3 14 phé tan xa Raman ctia hé mau (1-x)PTO/xCFO. Nhu quan sat thay trong
Hinh 3, trong dai s song tir 200 — 900 cm™! pho tan xa Raman ctia mau PTO xuat hién
9 dinh & c4c vi tri s6 song 151, 213, 290, 327, 447, 505, 595, 7218 va 765 cm’’. Pho tan
xa Raman cua mau CFO (x = 1) xuét hién 5 dinh & céac vi tri 172, 467, 560, 609 va 692
cm’. Pdi vi cac miu composite PTO/CFO, ta
c6 thé quan sat thdy cac dinh tan xa Raman
tuwong tmg cta ca hai pha thanh phan PTO va
CFO. Khi ti phan CFO ting 1én, dinh A1(1TO),
E(2TO) cua pha PTO dich vé phia sé song
thap, ching t6 tinh chat dao dong cua lop vo
CFO c6 anh hudng 1én tinh chét dao dong cua
16i PTO. Nhu vay, tir két qua phan tich XRD
va pho tan xa Raman cé thé khang dinh giira

Cudng do tuong ddi (d.v.t.y)

hai pha PTO va CFO cua vat liéu composite (1- 200 200 500 800 1000
x)PTO/xCFO c6 sy lién két chit ch& véi nhau. . S6 song (cm)

Do d6, vét liéu composite (1-x)PTO/xCFO ¢6  Hinh 3. Pho tan xa Raman cua hg vat
thé ton tai hidu ing tir dién thong qua turong tac liéu (1-x)PbTiO3/xCoFexO4.

dan hoi hai pha tir giao (CFO) va dién gido

(PTO). Piéu nay ciing phu hop véi cac nghién ciru trude day [9, 13]. Dé c6 thém co so
khoa hoc cho nhan dinh trén, ching t6i da khao sat tinh chat tir cia hé vat liéu PTO va
vat liéu composite PTO/CFO bing phép do chu trinh tir tré.

80

Chu trinh tir tré hé vat liéu composite (1-
x)PTO/xCFO khao sat & nhiét d0 phong va

a0 e
duogc chi ra trong Hinh 4. Hinh nho chén trong "

Hinh 4 14 chu trinh tir tr& cia miu PTO. Nhw £
quan sat thdy trong Hinh 4, PTO thé hién tinh 2
chat nghich tir trong khi cdc mau composite (1- a0}
x)PTO/xCFO déu thé hién tinh chit sat tir. Khi

ti phan CFO ting, tir 46 bido hoa Ms ting va dat -80

-4000 0 4000
H(Oe)

Hinh 4. Chu trinh tir tré h¢ vat liéu
composite (1-x)PbTiO3/xCoFexO4.

gia tri 10n nhat & mau (1-x)PTO/xCFO véi x =
0,5 (Ms = 25,22 emu/g). Pong thoi, luc khang
tr Hc cling tang, dat gia tri cuc dai & mau x =
0,3 (Hc= 1595 Oe), gia tri nay 16n hon cia CFO
(Hc = 850 Oe). Piéu nay cho thay vat liéu
composite PTO/CFO thé hién trat ty sit tr manh & nhiét do phong. Pay la minh chung
cho théy viéc tao composite gitta PTO va CFO c6 thé tao ra vat liéu da pha dién tur.
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4. KET LUAN

Trong bao cdo nay, vat liéu composite (1-x)PbTiOs/xCoFe204 (x = 0,0 = 0,5) da
duoc ché tao thanh cong bang phuong phap sol-gel. Két qua phan tich XRD, pho tan xa
Raman va TEM cho thay c6 sy lién két chat ché gitra hai pha PTO va CFO dan t&i cdu
trac tinh thé, tinh chat dao dong cua hai pha nay c6 sy anh huéng qua lai 1dn nhau. Tinh
chét tr cia vat lidu PTO/CFO ting 1én dang ké khi ting ti phan CFO. Mau (1-
x)PbTi03/xCoFer04 v6ix = 0,5 ¢o tir do bao hoa lon nhat (Ms = 25,22 emu/ g). Tinh chat
tir ctia vat liéu nén PTO dugc ting cuong khi tao composite vdi CFO la dau hiéu cho
thdy c6 thé tao ra vat liéu da pha dién tir bang cach tao composite giita PTO va CFO la
hoan toan kha thi.
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