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LO'1 NOI PAU

Nhdn thitc ré tam quan trong cia cong tac nghién ciru khoa hoc trong viéc ning
cao chat lwong doi ngii gidng vién, dong thoi ndng cao chdt lwong giang day, trong
nhitng nam gan ddy, viéc day manh nghién citu khoa hoc da dwoc Khoa Khoa hoc Co
ban xdc dinh la mot trong nhitng hoat dong trong tam trong cac chwong trinh cong tdac

cua Khoa.

Khoa Khoa hoc Co ban hién c6 81 can bg, giang vién va 12 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 c¢é: 06 Phé Gido su, 25
Tién si, 45 Thac sy, 05 Cik nhdn. Hang nam, Khoa chii tri hang chuc dé tai cap Trueong;
chii tri va tham gia cdc dé tai cdap Bé va dé tai Quy Nafosted. Trong 5 ndm gan ddy, cdc
gidng vién ciia Khoa dd cong bé 124 ¢éng trinh trén cdc tap chi quoc té thuéc danh muc
ISI va Scopus, gép phan tao nén thuong hiéu ciia Nha truong.

Ngoai giang day cac mon khoa hoc co ban, tw nam hoc 2018-2019, Khoa KHCB
duoc Nha truong giao nhiém vu dao tao chuyén nganh Toan - Tin ung dung thuoc nganh
dao tao Todn iing dung. Hién dd cé 6 khéa sinh vién tot nghiép ra truong, ti 1é sinh vién
c6 viéc lam ngay rdt cao va véi mire thu nhdp cao. Nam hoc 2024 - 2025 khoa tiép tuc
mé chuyén nganh Ngon ngit Anh chinh thirc tuyén sinh. Viée 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 dwoc nhitng thanh qud trong giang day va nghién civu, thoi gian qua,
Khoa da luén khuyén khich @i ngii giang vién chi dong déi méi, cdi tién phwong phdp
gidng day, tich cwc tham gia cac Héi nghi, H3i thdo trong nudc va quoc té vé cdc linh
viee chuyén mon, ting cwong cdc cong bé quoc té dé ndang cao chdt lirong nghién ciru
khoa hoc.

Tiép néi thanh céng ciia Hpi thdo tir nam 2018 dén nay, Khoa Khoa hoc Co bdn t6
chite "Hi théo vé gidang day va nghién citu Khoa hoc Co bin nam 2026, Héi thio la
dién dan dé cdc giang vién, cac nha khoa hoc trao doi, hoc hoi, chia sé kinh nghiém
nghién cuu va giang day trong cac linh vuc: Toan hoc, Vdt ly, Hoa hoc, Ngoai ngir, Co
Iy thuyét va Hinh hoa - Vé ky thudt va cdc linh vuc khéc lién quan. Nhitng céng trinh
nghién ciru c6 gid tri cuia Hoi thao dwoc bién tdp va xudt ban trong cuén “Ky yéu Hpi
théio vé gidng day va nghién ciru Khoa hoc Co bin nim 2026”.
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Khoa Khoa hoc co ban tran trong gui loi cam on tdi cac tdc gia trong va ngoai
Truong da danh si quan tam va giri dén Hoi thao cdc bai viét ¢é chat lwong. Xin cam
on cdc nha gido, cdc nha khoa hoc tw cac Truong dai hoc, cdc Vién nghién cuu da danh
thoi gian va céng sike doc phan bién cdc bai bdo, gitip Ban t6 chitc lira chon cdc bdo
cdo tiéu biéu dé dang trong Ky yéu ciia Héi thdo. Nhitng két qua tir Hoi théo sé la co s&
quan trong dé Khoa tiép tuc déi mdi, cdi tién phiong phdp giang day, dinh hwdng
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
16 chire mong nhdn dwoc sw chia sé va cdc y kién gop ¥ ciia déc gid.

Xin tran trong cam on!

BAN TO CHUC HQI THAO

10
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NGHIEN C(*U CAU TRUC TINH THE, TINH CHAT PA PHA PIEN TU
CUA VAT LIEU BiFeO; PHA TAP La

Pao Viét Thang">*, Nguyén Manh Hung'?
'Bo mon Vit Iy, Khoa Khoa hoc co ban, Trudng Dai hoc M6 - Dia chét
2Nhom nghién ctru BSASD, Khoa Khoa hoc co ban, Truong Pai hoc M6 - Pia chat
"T4c gia lién hé: Email: daovietthang@humg.edu.vn

Tém tét: Vit liéu Bi «LaxFeQs (x = 0; 2,5%; 5%) duoc ché tao bangphu’angphap
Sol-gel. Anh hwong ciia néng dé pha tap La lén cdu triic tinh thé, tinh chat sat dién, sdt
tir cua vat lieu BiFeOs dwoc phan tich bang cdc kj thudt khéac nhau nhw: Gidn do nhiéu
xa tia X (XRD), pho tan sdc ning luong tia X (EDS), anh hién vi dién tir quét (SEM),
chu trinh dién tré va chu trinh tir tré. Két qud phan tich XRD va EDS cho thdy ion La®*
da dwoc thay thé vao vi tri ion B+ trong mang tinh thé. Su thay thé ciia ion La** vao vi
tri ion Bi** da lam co mang tinh thé dan dén giam hang sé mang tinh the va kich thuoc
tinh thé. Anh hwong cua nong do pha tap La lén tinh chdt sat dién, sdt tir cua vat liéu
dirge phan tich va thao ludn chi tiét trong bdo cdo nay.

Tir khéa: Vat liéu Bij.LacFeOs, XRD, EDS, sdt dién, sdt tir.

1. PAT VAN DE

Vit liéu BiFeOs (BFO) 1a mot trong s6 rat it vat liéu da pha dién tur tu nhién. Vat
liéu nay thé hién dong thoi trat tu sit dién (nhiét do Curie Tc ~ 1100 K), phan sat tir (&
nhiét d6 Néel T ~ 640 K) va hiéu ung tir - dién [1, 2]. Nho vy, vat liéu BFO c6 thé
duoc ing dung trong nhiéu linh vuc nhu: cam bién, thiét bi doc va ghi tur, cac thiét bj t6
hop nhiéu chirc ning, ....Cac nghién ctru trudc ddy da chi ra tinh chat sit dién cua vat
liéu BFO bt ngudn tir 1é cap dién tir 6s2 ctia Bi va 1éch khoi tim bat dién FeOs cua ion
Fe*, trong khi d6 tinh chat sit tir ctia vat liéu BFO c6 ngudn gbc tir tuong tac trao doi
Fe**-Fe’" va su sip xép cac dién tir 16p 3d cua ion Fe*". Tuy nhién, ¢ nhiét d6 phong
tinh chat sat dién va sat tir ctia vat liéu BFO thuong rat yéu lam han ché kha ning tng
dung ctia vat liéu nay. Cac nghién ciru thuong tap trung cai thién tinh chét sat tir ciia vat
liéu BFO theo cac hudéng: pha tap ion dat hiém (Nd**, Gd**, Ho*", Eu*"...) vao vi trf ion
Bi** [3, 4]; pha tap cac ion kim loai chuyén tiép (Co®*, Ni2*, Mn2*) vao vi trf ion Fe’* [35,
6]; hodc pha tap dong thoi ion dat hiém va kim loai chuyén tiép vao vi tri ctia ion Bi**,
Fe** [7-10].

Trong bao c4o nay, ching t6i trinh bay phuwong phap ché tao vat liéu BiFeOs pha
tap La voi cac n6ng do x = 0; 2,5%; 5%, nghién ctru anh hudng cua néng do pha tap La
1én céu trac tinh thé, tinh chét sat dién, sat tir cta vat liéu BiFeOs. Cac co ché anh hudng
ctia La 1én tinh chit chat sét dién, sit tir ciing dugc thao luan chi tiét trong bao cao nay.
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2. THI NGHIEM

Vit li¢u BiFeOs pha tap La duoc ché tao béng phuong phap sol-gel. Cac tién chat
duoc sit dung dé tong hop vat litu gébm co Bi(NO3):.5H20; Fe(NO3)s;.9H,0;
La(NOs);.6H20; axit citric (CeHsO7) va ethylene glycol (CaHeO7). Cac mubi
Bi(NO3)3.5H20; Fe(NO3)3.9H,0; La(NO3)3.6H20 duoc can khéi lwong véi ty phan thich
hop. Tiép theo, hdn hop cac mubi dugc hoa tan trong 35 ml dung dich axit citric ¢ nhiét
do 60 °C trong thoi gian 1 gio dugc dung dich A. Sau d6, nhé 15 ml dung dich ethylene
glycol vao dung dich A, tiép tuc khudy déu trong thoi gian 2 gio thu dugc dung dich
dang Sol trong. Tiép theo, ting nhiét d6 cta Sol 1én 100 °C dé nudc bay hoi trong thoi
gian 2 gio thu dugc gel u6t. Gel uét duge sdy ¢ nhiét d6 120 °C trong thoi gian 4 gid
thu duoc gel kho. Cubi cung, gel khé dugc u ¢ nhi¢t dd 800 °C trong 6 gio thu dugc vat
li¢u BiiLaFeOs dang bot.

Trong nghién clru nay, cAu trac tinh thé cta hé vat liéu Bij..La.FeOs duoc khao st
bang gian dd nhidu xa tia X trén hé do Equinox 5000, 4 (Cu-Ky) = 1,5604 A, voi 20
trong khoang 20 + 70° budc quét 0,02°; phd tan sic ning luong tia X va anh hién vi dién
tr quét duge khdo sat trén hé do SEM, Quanta 450; chu trinh dién tré P-E dugc thuc
hién trén hé do Radiant, Precision LC 10 V; chu trinh tir tré M-H dugc thuc hién trén hé
do Lake Shore Cryotronics, 704 VSM.

Dé khao sat tinh chat sat dién, mau bot dugc nghién trong con ethanol rdi ép thanh
dang vién nén dudng kinh 6 mm, & 4p suat 20 MPa. C4c vién nén sau khi ép duoc nung
thiéu két & nhiét d6 800 °C trong thoi gian 8 gio. Mau sau khi nung dugc mai bang gidy
giap c6 do min khac nhau dé co do day dong déu 1,2 mm. Tlep theo, cac vién nén duoc
lam sach roi phu keo bac 1én 2 bé mat dé 1am dién cuc. Cubi cung, cac mau dugc nung
& nhiét 46 500 °C trong thoi gian 2 gid dé ting do bam dinh cua keo bac.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Fe
{

N S
" ~d HA A x=25%
U x=5%

R 4 6 8
Nang luong (keV)

Cuong d6 twong ddi

Hinh 1. Phé tan sic nang luong tia X cua vat lidu Bil-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%).
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Hinh 1 1a pho tan sac ning lugng tia X (EDS) ciia hé vat liéu Bii..LaFeO; (x = 0;
2,5%; 5%). Nhu quan sat thdy trén Hinh 1, mau BFO chi xuat hién cac dinh dic trung
cua Bi (¢ vitri 1,9;2.4; 2,7 keV), Fe (6 vi tri 6,3; 7,0 ke V), O (¢ vi tri 0,5 ke V). bPéi véi
cac mau pha tap, ngodi cac dinh dic trung cta Bi, Fe, O con xuét hién thém dinh dac
trung cua La (6 vi tri 4,6 keV). Dinh nay c6 cuong d6 tang khi nong do pha tap La tang.
Két qua phan tich phd tan sic nang luong tia X cho thiy cac miu co thanh phan hoa hoc
phu hop. Pay 14 co s ban dau dé chung t6i tién hanh khao sat cac dac trung cdu tric,
tinh chét cta vat liéu.

[ $5 (a) JPCDSNo.712494 |5 5 < ©6oof ()
N — ~—
- = o A= 550
9 |2 - 9
LS| 88 & 29:c8 X 500 F
20 N ," BFO 450 £, j ; . . .
© ~13.86 F
B Li3ss -\‘\‘
< | O 1382}
< x=2.5% 13.80 F . . . . .
o0 F : 5.585 F
g 5.580 |
= <L 5575
@) [
; . , x=5%| ® 5570, ; ; s s
20 30 40 50 60 31 32 33 0 1 2 3 4 5
, A A A 0
Goc 26 (d9) Nong do La (%)

Hinh 2. a) Gian do nhiéu xa tia X cua vat liéu Bii.xLaFeOs (x = 0; 2,5%; 5%);
b) Su phu thudc hang s6 mang va kich thudc tinh thé theo nong do pha tap La.

Hinh 2a 1a gian dd nhiu xa tia X cua hé vat liéu Bi..LaFeO; (x=0;2,5%; 5%).
Nhu quan sat thdy trén Hinh 2a, cic dinh nhidu xa xuét hién tai cac vi tri c6 goc 26 vao
khoang 22.5; 31,8; 32,1; 38,9; 39,4; 45.8; 51 A4:51,9; 56,3 va 57°. Cac dinh nhiéu xa
Xuét hién phu hop voi the chuén JCPDS s6 71-2494. Theo thé chuan nay cho thiy vat
lidu c6 cau trac luc gidc thudc nhom khong gian Rsc, cac dinh nhidu xa twong tng véi
cac ho mat phang mang (012), (104), (110), (062), (202), (024), (116), (122), (114) va
(300). V6i cac miu pha tap, ta quan sat thdy cac dinh nhiéu xa c6 xu hudng dich vé phia
goc 20 16n, hai dinh (104) va (110) c6 xu hudng gop thanh mot dinh. Phén tich dir liéu
phép do gian d6 nhleu xa tia X, str dung phan mém UnitCell va cong thirc Debye Sherrer
dé xac dinh hang sb mang tinh thé va kich thudc tinh thé. Két qua cho thay vét liéu BFO
co hang s6 ‘mang tinh thé a=b=75,584 A; ¢ = 13,867 A, kich thudc tinh thé Lxrp = 600
A. Hing s6 mang tinh thé va kich thudc tinh thé déu giam khi nong d6 pha tap La ting
(nhu quan sat thay trong Hinh 2b). Diéu nay c6 thé dugc giai thich 1a do ion La** (1,16
A) ban kinh nho thay thé vi tri ion Bi** (1,17 A) ban kinh 16n hon din téi co mang tinh
thé, lam giam hang s6 mang va kich thudc tinh thé. Két qua nay ciing pht hop véi két
qua nghién ctru cua Wasi Khan va céc cong su [11].

Hinh 3 13 anh hién vi dién tu quet (SEM) cua vat ligu vat liéu Bij.La,FeOs (x = 0;
2,5%; 5%). Nhu quan sat thay mau BFO co kich thude hat khong dong déu, c6 nhiéu
hat nho dan xen véi cac hat c6 kich thudc 16n hon. Poi voi cac mau pha tap La, cac hat
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dong déu hon, kich thudc hat giam khi ndng do pha tap La tang. Két qua chup anh hién
vi dién tir quét ciing phu hop véi két qua phan tich gian d6 nhidu xa tia X d4 trinh bay &
trén. Dé xac dinh anh huong cua néng do pha tap La lén tinh chit dién - tir cua vt liéu,
chung t6i dd khéao sat chu trinh tir tré va dién tré, két qua duoc trinh bay bén dudi.
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Hinh 4. a) Chu trinh tr tré cua vat liéu Bii..La:FeO, (x = 0; 2,5%; 5%);
b) Gia tri tir d0 béo hoa (M), tir d du (M), luc khang tir (Hc) thay ddi theo
nong dd pha tap La.

Hinh 4 1a chu trinh tr tré cua vat liéu Bis.La,FeOs (x = 0; 2,5%; 5%). Ta c6 thé
thdy vat liéu BiFeO; thé hién tinh chat sat tir yéu, tinh chat sét tir cua vat lidu dugc ting
cudng khi pha tap La. Mau khong pha tap BFO c¢6 tir 6 bao hoa Ms = 0,036 emu/g, tir
do du M; = 0,004 emu/g, luc khang tr H. = 433 Oe, gia tri tr d0 bao hoa M, tir d0 du
M. 1an luot ting t6i 0,663 emu/g; 0,181 emu/g trong khi lyc khang tir H. giam xudng toi
133 Oe khi ndng do pha tap La ting tdi 5% mol. Nhu da biét tinh chat sat tir ctia vat liéu
BFO c6 ngudn gdc tir twong tac siéu trao d6i Fe*- 0% - Fe’*. Pbi v6i cac mau pha tap
La tinh chét sét tir dugc ting cudng 13 do: (i) MAu nung & nhiét d6 cao 1am xuét hién céc
nat khuyét 6xy dan t6i xuat hién cac tuong tac siéu trao doi Fe**- o- Fe**; (ii) Tinh chat
sdt tir c6 ngudn gdc tir twong tac siéu trao d6i Fe’*- O - Fe** (hodc Fe*- o - Fe**). Do
vay, khi ndng do pha tap La cang 16n thi cang nhiéu vj tri ion Bi** dugc thay thé boi ion
La’*" lam xuat hién cac tuong tac trao doi La>*-0%-Fe*"; La’*- Y - Fe**, dong thoi su co
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mang tinh thé ciing cho tuong tic trao doi Fe**/La**- O*- Fe’*; Fe’/La’*- o - Fe’* tro
nén manh hon [9]; (iii) tir tinh ctia cdc mau ndy con do twong tac trao doi gian tiép gitta
hai ion tir Fe**/La** duogc thuc hién thong qua sy phan cuc cac dién tir dan; (iv) tir tinh
clia cac mau con phu thude vao su sap xép cac dién tir 16p 3d cta Fe** trong truong bat
dién. Khi mot lugng ion La®* dugc thé vao vi tri ciia Bi** 1am méo mang tinh thé co thé
dan t6i su taich mic ning luong cua Fe’* trong trudng bat dién. Tuy thudc vao trudng
tinh thé 13 truong yéu hay truong manh, cac dién tir 16p 3d cua ion Fe’* ¢ trang thai spin
cao (13,e.), & trang thai spin thap (#5,"). Nhu vy, bang cach pha tap La vao vat liéu

BiFeOs da lam tang tinh sat tir cua vt liéu.

b
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Hinh 5. a) Chu trinh dién tré cua vat liéu Bir..La,FeOs (x=0; 2,5%; 5%);
b) Gia tri d§ phan cyc dién bao ‘h(‘)a (Ps), d0 phan cuc dién du (Pr) thay doi theo
nong dd pha tap La.

Hinh 5 1a chu trinh dién tré cua vat liéu BiiLa.FeOs (x = 0; 2,5%; 5%). Ta théiy
cic mau thé hién tinh chat sit dién yéu. Vit liéu BFO c¢6 d6 phan cuc dién bao hoa Ps =
0,288 nC/cm?, d6 phan cuc dién du Pr = 0,090 pC/cm? Dbi voi cac mau pha tap La, tinh
chét sit dién duoc tang cuong rd rét. Gia tri do phan cuc dién bao hoa, do phan cuc dién
du déu tang, dat t6i gid tri 23,534 uC/cm? va 9,777 pC/cm? khi ndng d6 pha tap tang téi
5% mol. Gié tri d phan cuc dién bao hoa, dd phan cuc dién du thay ddi theo néng do
pha tap duogc chi ra trong Hinh 5b. Nhu da biét tinh chit sit dién cua vat liéu BFO c6
ngudn gdc tir 1é cap dién tr 652 ciia Bi va l1éch khoi tim bat dién FeOs cta ion Fe** [1,
12]. Tinh chét sit dién cta cac mau pha tap duoc tang cuong la do d0 am dién cua La
(1,1) nho thay thé vi tri Bi (2,2) ¢6 d6 4m dién 16p hon, két hop véi su khuyét oxy dan
té1 méo mang tinh thé lam ion Fe3* 1&ch khoi tim bat dién FeOs tao nén su phan cuc
dién. Khi ion Bi** dugc thay thé boi ion La’* cang nhiéu thi su phan cuc dién cang 16n.
Vi vay, d0 phan cuc dién bao hoa va dd phan cuc dién du déu tang khi néng do pha tap
tang. T két qua phan tich chu trinh dién tré va chu trinh tir tré co thé thay vat liéu BFO
pha tap La da cai thién duoc tinh chat multiferroic cua vat liéu & nhiét do phong.
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4. KET LUAN

Vit li¢u BiFeOs pha tap La voi nong do x = 0; 2,5%; 5% dugc ché tao thanh cong
bang phuong phap sol-gel. Vat liéu nén BiFeOs co ciu trac luc gidc véi hiang sd mang
tinh thé a = b = 5,584 A; ¢ = 13,867 A. Hang s6 mang tinh thé va kich thudc tinh thé
déu giam khi néng d6 pha tap La ting. Sy thay thé vi tri ion Bi** béi ion La*" trong cau
truc mang tinh thé BiFeOs di cai thién duoc tinh chat sit dién va sit tir ctia vat liéu nay.
Gia tr1 tr d§ bao hoa M tang tir 0,036 emu/g t61 0,663 emu/g, dd phan cuc dién bao hoa
tang tir 0,288 puC/cm? téi 28,534 pC/cm?khi ndng d6 pha tap La ting tir 0 t&i 5% mol.
Vit li¢u BiFeOs pha tap La da cai thi¢n dugc tinh chat multiferroic cta vat liéu & nhiét
do phong.
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