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LỜI NÓI ĐẦU 

Nhận thức rõ tầm quan trọng của công tác nghiên cứu khoa học trong việc nâng 

cao chất lượng đội ngũ giảng viên, đồng thời nâng cao chất lượng giảng dạy, trong 
những năm gần đây, việc đẩy mạnh nghiên cứu khoa học đã được Khoa Khoa học Cơ 
bản xác định là một trong những hoạt động trọng tâm trong các chương trình công tác 

của Khoa.  

Khoa Khoa học Cơ bản hiện có 81 cán bộ, giảng viên và 12 giảng viên thỉnh giảng, 

hợp đồng thuộc 08 bộ môn: Giải tích, Đại số & Xác suất thống kê, Vật lý, Hóa học, Anh 
văn, Nga-Pháp, Hình họa-Vẽ kỹ thuật và Cơ lý thuyết; trong đó có: 06 Phó Giáo sư, 25 

Tiến sĩ, 45 Thạc sỹ, 05 Cử nhân. Hàng năm, Khoa chủ trì hàng chục đề tài cấp Trường; 
chủ trì và tham gia các đề tài cấp Bộ và đề tài Quỹ Nafosted. Trong 5 năm gần đây, các 

giảng viên của Khoa đã công bố 124 công trình trên các tạp chí quốc tế thuộc danh mục 
ISI và Scopus, góp phần tạo nên thương hiệu của Nhà trường.  

Ngoài giảng dạy các môn khoa học cơ bản, từ năm học 2018-2019, Khoa KHCB 
được Nhà trường giao nhiệm vụ đào tạo chuyên ngành Toán - Tin ứng dụng thuộc ngành 

đào tạo Toán ứng dụng. Hiện đã có 6 khóa sinh viên tốt nghiệp ra trường, tỉ lệ sinh viên 
có việc làm ngay rất cao và với mức thu nhập cao. Năm học 2024 - 2025 khoa tiếp tục 

mở chuyên ngành Ngôn ngữ Anh chính thức tuyển sinh. Việc tiếp tục mở các ngành đào 
tạo mới, theo hướng chuyên môn mà Khoa đang quản lý là hướng phát triển tiếp theo 

của Khoa trong thời gian tới. 

Để đạt được những thành quả trong giảng dạy và nghiên cứu, thời gian qua, 

Khoa đã luôn khuyến khích đội ngũ giảng viên chủ động đổi mới, cải tiến phương pháp 
giảng dạy, tích cực tham gia các Hội nghị, Hội thảo trong nước và quốc tế về các lĩnh 

vực chuyên môn, tăng cường các công bố quốc tế để nâng cao chất lượng nghiên cứu 
khoa học. 

Tiếp nối thành công của Hội thảo từ năm 2018 đến nay, Khoa Khoa học Cơ bản tổ 

chức Hội thảo về giảng dạy và nghiên cứu Khoa học Cơ bản năm 2026. Hội thảo là 

diễn đàn để các giảng viên, các nhà khoa học trao đổi, học hỏi, chia sẻ kinh nghiệm 

nghiên cứu và giảng dạy trong các lĩnh vực: Toán học, Vật lý, Hóa học, Ngoại ngữ, Cơ 
lý thuyết và Hình họa - Vẽ kỹ thuật và các lĩnh vực khác liên quan. Những công trình 

nghiên cứu có giá trị của Hội thảo được biên tập và xuất bản trong cuốn “Kỷ yếu Hội 
thảo về giảng dạy và nghiên cứu Khoa học Cơ bản năm 2026”. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2026 

10 

Khoa Khoa học cơ bản trân trọng gửi lời cảm ơn tới các tác giả trong và ngoài 
Trường đã dành sự quan tâm và gửi đến Hội thảo các bài viết có chất lượng. Xin cảm 
ơn các nhà giáo, các nhà khoa học từ các Trường đại học, các Viện nghiên cứu đã dành 
thời gian và công sức đọc phản biện các bài báo, giúp Ban tổ chức lựa chọn các báo 
cáo tiêu biểu để đăng trong Kỷ yếu của Hội thảo. Những kết quả từ Hội thảo sẽ là cơ sở 
quan trọng để Khoa tiếp tục đổi mới, cải tiến phương pháp giảng dạy, định hướng 
nghiên cứu khoa học cũng như triển khai mở mới các ngành đào tạo.  

Trong quá trình biên tập Kỷ yếu, không tránh khỏi những hạn chế, thiếu sót, Ban 
tổ chức mong nhận được sự chia sẻ và các ý kiến góp ý của độc giả. 

Xin trân trọng cảm ơn! 

                    

             BAN TỔ CHỨC HỘI THẢO 
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CỦA VẬT LIỆU BiFeO3 PHA TẠP La  

Đào Việt Thắng1,2,*, Nguyễn Mạnh Hùng1,2 

1Bộ môn Vật lý, Khoa Khoa học cơ bản, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 
2Nhóm nghiên cứu BSASD, Khoa Khoa học cơ bản, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

*Tác giả liên hệ: Email: daovietthang@humg.edu.vn 

 

Tóm tắt: Vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%) được chế tạo bằng phương pháp 
Sol-gel. Ảnh hưởng của nồng độ pha tạp La lên cấu trúc tinh thể, tính chất sắt điện, sắt 
từ của vật liệu BiFeO3 được phân tích bằng các kỹ thuật khác nhau như: Giản đồ nhiễu 
xạ tia X (XRD), phổ tán sắc năng lượng tia X (EDS), ảnh hiển vi điện tử quét (SEM), 
chu trình điện trễ và chu trình từ trễ. Kết quả phân tích XRD và EDS cho thấy ion La3+ 
đã được thay thế vào vị trí ion Bi3+ trong mạng tinh thể. Sự thay thế của ion La3+ vào vị 
trí ion Bi3+ đã làm co mạng tinh thể dẫn đến giảm hằng số mạng tinh thể và kích thước 
tinh thể. Ảnh hưởng của nồng độ pha tạp La lên tính chất sắt điện, sắt từ của vật liệu 
được phân tích và thảo luận chi tiết trong báo cáo này.  

Từ khóa: Vật liệu Bi1-xLaxFeO3, XRD, EDS, sắt điện, sắt từ. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Vật liệu BiFeO3 (BFO) là một trong số rất ít vật liệu đa pha điện từ tự nhiên. Vật 
liệu này thể hiện đồng thời trật tự sắt điện (nhiệt độ Curie TC ~ 1100 K), phản sắt từ (ở 
nhiệt độ Néel TN ~ 640 K) và hiệu ứng từ - điện [1, 2]. Nhờ vậy, vật liệu BFO có thể 
được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực như: cảm biến, thiết bị đọc và ghi từ, các thiết bị tổ 
hợp nhiều chức năng, ….Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra tính chất sắt điện của vật 
liệu BFO bắt nguồn tử lẻ cặp điện tử 6s2 của Bi và lệch khỏi tâm bát diện FeO6 của ion 
Fe3+, trong khi đó tính chất sắt từ của vật liệu BFO có nguồn gốc từ tương tác trao đổi 
Fe3+-Fe3+ và sự sắp xếp các điện tử lớp 3d của ion Fe3+. Tuy nhiên, ở nhiệt độ phòng 
tính chất sắt điện và sắt từ của vật liệu BFO thường rất yếu làm hạn chế khả năng ứng 
dụng của vật liệu này. Các nghiên cứu thường tập trung cải thiện tính chất sắt từ của vật 
liệu BFO theo các hướng: pha tạp ion đất hiếm (Nd3+, Gd3+, Ho3+, Eu3+…) vào vị trí ion 
Bi3+ [3, 4]; pha tạp các ion kim loại chuyển tiếp (Co2+, Ni2+, Mn2+) vào vị trí ion Fe3+ [5, 
6]; hoặc pha tạp đồng thời ion đất hiếm và kim loại chuyển tiếp vào vị trí của ion Bi3+, 
Fe3+ [7-10]. 

Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày phương pháp chế tạo vật liệu BiFeO3 pha 
tạp La với các nồng độ x = 0; 2,5%; 5%, nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ pha tạp La 
lên cấu trúc tinh thể, tính chất sắt điện, sắt từ của vật liệu BiFeO3. Các cơ chế ảnh hưởng 
của La lên tính chất chất sắt điện, sắt từ cũng được thảo luận chi tiết trong báo cáo này. 
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2. THÍ NGHIỆM 

Vật liệu BiFeO3 pha tạp La được chế tạo bằng phương pháp sol-gel. Các tiền chất 
được sử dụng để tổng hợp vật liệu gồm có Bi(NO3)3.5H2O; Fe(NO3)3.9H2O; 
La(NO3)3.6H2O; axit citric (C6H8O7) và ethylene glycol (C2H6O7). Các muối  
Bi(NO3)3.5H2O; Fe(NO3)3.9H2O; La(NO3)3.6H2O được cân khối lượng với tỷ phần thích 
hợp. Tiếp theo, hỗn hợp các muối được hòa tan trong 35 ml dung dịch axit citric ở nhiệt 
độ 60 °C trong thời gian 1 giờ được dung dịch A. Sau đó, nhỏ 15 ml dung dịch ethylene 
glycol vào dung dịch A, tiếp tục khuấy đều trong thời gian 2 giờ thu được dung dịch 
dạng Sol trong. Tiếp theo, tăng nhiệt độ của Sol lên 100 °C để nước bay hơi trong thời 
gian 2 giờ thu được gel ướt. Gel ướt được sấy ở nhiệt độ 120 °C trong thời gian 4 giờ 
thu được gel khô. Cuối cùng, gel khô được ủ ở nhiệt độ 800 °C trong 6 giờ thu được vật 
liệu Bi1-xLaxFeO3 dạng bột.  

Trong nghiên cứu này, cấu trúc tinh thể của hệ vật liệu Bi1-xLaxFeO3 được khảo sát 
bằng giản đồ nhiễu xạ tia X trên hệ đo Equinox 5000, λ (Cu-Kα) = 1,5604 Å, với 2θ 
trong khoảng 20 ÷ 70° bước quét 0,02°; phổ tán sắc năng lượng tia X và ảnh hiển vi điện 
tử quét được khảo sát trên hệ đo SEM, Quanta 450; chu trình điện trễ P-E được thực 
hiện trên hệ đo Radiant, Precision LC 10 V; chu trình từ trễ M-H được thực hiện trên hệ 
đo Lake Shore Cryotronics, 704 VSM.  

Để khảo sát tính chất sắt điện, mẫu bột được nghiền trong cồn ethanol rồi ép thành 
dạng viên nén đường kính 6 mm, ở áp suất 20 MPa. Các viên nén sau khi ép được nung 
thiêu kết ở nhiệt độ 800 °C trong thời gian 8 giờ. Mẫu sau khi nung được mài bằng giấy 
giáp có độ mịn khác nhau để có độ dày đồng đều 1,2 mm. Tiếp theo, các viên nén được 
làm sạch rồi phủ keo bạc lên 2 bề mặt để làm điện cực. Cuối cùng, các mẫu được nung 
ở nhiệt độ 500 °C trong thời gian 2 giờ để tăng độ bám dính của keo bạc. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
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Hình 1. Phổ tán sắc năng lượng tia X của vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%). 
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Hình 1 là phổ tán sắc năng lượng tia X (EDS) của hệ vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 
2,5%; 5%). Như quan sát thấy trên Hình 1, mẫu BFO chỉ xuất hiện các đỉnh đặc trưng 
của Bi (ở vị trí 1,9; 2,4; 2,7 keV), Fe (ở vị trí 6,3; 7,0 keV), O (ở vị trí 0,5 keV). Đối với 
các mẫu pha tạp, ngoài các đỉnh đặc trưng của Bi, Fe, O còn xuất hiện thêm đỉnh đặc 
trưng của La (ở vị trí 4,6 keV). Đỉnh này có cường độ tăng khi nồng độ pha tạp La tăng. 
Kết quả phân tích phổ tán sắc năng lượng tia X cho thấy các mẫu có thành phần hóa học 
phù hợp. Đây là cơ sở ban đầu để chúng tôi tiến hành khảo sát các đặc trưng cấu trúc, 
tính chất của vật liệu. 

 

Hình 2a là giản đồ nhiễu xạ tia X của hệ vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%). 
Như quan sát thấy trên Hình 2a, các đỉnh nhiễu xạ xuất hiện tại các vị trí có góc 2θ vào 
khoảng 22,5; 31,8; 32,1; 38,9; 39,4; 45,8; 51,4; 51,9; 56,3 và 57°. Các đỉnh nhiễu xạ 
xuất hiện phù hợp với thẻ chuẩn JCPDS số 71-2494. Theo thẻ chuẩn này cho thấy vật 
liệu có cấu trúc lục giác thuộc nhóm không gian R3C, các đỉnh nhiễu xạ tương ứng với 
các họ mặt phẳng mạng (012), (104), (110), (062), (202), (024), (116), (122), (114) và 
(300). Với các mẫu pha tạp, ta quan sát thấy các đỉnh nhiễu xạ có xu hướng dịch về phía 
góc 2θ lớn, hai đỉnh (104) và (110) có xu hướng gộp thành một đỉnh. Phân tích dữ liệu 
phép đo giản đồ nhiễu xạ tia X, sử dụng phần mềm UnitCell và công thức Debye Sherrer 
để xác định hằng số mạng tinh thể và kích thước tinh thể. Kết quả cho thấy vật liệu BFO 
có hằng số mạng tinh thể a = b = 5,584 Å; c = 13,867 Å, kích thước tinh thể LXRD = 600 
Å. Hằng số mạng tinh thể và kích thước tinh thể đều giảm khi nồng độ pha tạp La tăng 
(như quan sát thấy trong Hình 2b). Điều này có thể được giải thích là do ion La3+ (1,16 
Å) bán kính nhỏ thay thế vị trí ion Bi3+ (1,17 Å) bán kính lớn hơn dẫn tới co mạng tinh 
thể, làm giảm hằng số mạng và kích thước tinh thể. Kết quả này cũng phù hợp với kết 
quả nghiên cứu của Wasi Khan và các cộng sự [11]. 

Hình 3 là ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của vật liệu vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 
2,5%; 5%). Như quan sát thấy mẫu BFO có kích thước hạt không đồng đều, có nhiều 
hạt nhỏ đan xen với các hạt có kích thước lớn hơn. Đối với các mẫu pha tạp La, các hạt 

Hình 2. a) Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%);   
b) Sự phụ thuộc hằng số mạng và kích thước tinh thể theo nồng độ pha tạp La. 
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đồng đều hơn, kích thước hạt giảm khi nồng độ pha tạp La tăng. Kết quả chụp ảnh hiển 
vi điện tử quét cũng phù hợp với kết quả phân tích giản đồ nhiễu xạ tia X đã trình bày ở 
trên. Để xác định ảnh hưởng của nồng độ pha tạp La lên tính chất điện - từ của vật liệu, 
chúng tôi đã khảo sát chu trình từ trễ và điện trễ, kết quả được trình bày bên dưới.  

  

 

Hình 4 là chu trình từ trễ của vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%). Ta có thể 
thấy vật liệu BiFeO3 thể hiện tính chất sắt từ yếu, tính chất sắt từ của vật liệu được tăng 
cường khi pha tạp La. Mẫu không pha tạp BFO có từ độ bão hòa Ms = 0,036 emu/g, từ 
độ dư Mr = 0,004 emu/g, lực kháng từ Hc = 433 Oe, giá trị từ độ bão hòa Ms, từ độ dư 
Mr lần lượt tăng tới 0,663 emu/g; 0,181 emu/g trong khi lực kháng từ Hc giảm xuống tới 
133 Oe khi nồng độ pha tạp La tăng tới 5% mol. Như đã biết tính chất sắt từ của vật liệu 
BFO có nguồn gốc từ tương tác siêu trao đổi Fe3+- O2- - Fe3+. Đối với các mẫu pha tạp 
La tính chất sắt từ được tăng cường là do: (i) Mẫu nung ở nhiệt độ cao làm xuất hiện các 
nút khuyết ôxy dẫn tới xuất hiện các tương tác siêu trao đổi Fe3+- □ - Fe3+; (ii) Tính chất 
sắt từ có nguồn gốc từ tương tác siêu trao đổi Fe3+- O2- - Fe3+ (hoặc Fe3+- □ - Fe3+). Do 
vậy,  khi nồng độ pha tạp La càng lớn thì càng nhiều vị trí ion Bi3+ được thay thế bởi ion 
La3+ làm xuất hiện các tương tác trao đổi La3+-O2--Fe3+; La3+-  - Fe3+, đồng thời sự co 

Hình 3. Ảnh hiển vi điện tử quét của vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%). 

Hình 4. a) Chu trình từ trễ của vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%);               

b) Giá trị từ độ bão hòa (Ms), từ độ dư (Mr), lực kháng từ (HC) thay đổi theo 
nồng độ pha tạp La. 

Nồng độ La 
(%) 
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mạng tinh thể cũng cho tương tác trao đổi Fe3+/La3+- O2-- Fe3+; Fe3+/La3+- □ - Fe3+ trở 
nên mạnh hơn [9]; (iii) từ tính của các mẫu này còn do tương tác trao đổi gián tiếp giữa 
hai ion từ Fe3+/La3+ được thực hiện thông qua sự phân cực các điện tử dẫn; (iv) từ tính 
của các mẫu còn phụ thuộc vào sự sắp xếp các điện tử lớp 3d của Fe3+ trong trường bát 
diện. Khi một lượng ion La3+ được thế vào vị trí của Bi3+ làm méo mạng tinh thể có thể 
dẫn tới sự tách mức năng lượng của Fe3+ trong trường bát diện. Tùy thuộc vào trường 
tinh thể là trường yếu hay trường mạnh, các điện tử lớp 3d của ion Fe3+ ở trạng thái spin 
cao ( 23

2 gg et ), ở trạng thái spin thấp ( 05
2 gg et ). Như vậy, bằng cách pha tạp La vào vật liệu 

BiFeO3 đã làm tăng tính sắt từ của vật liệu. 

 

Hình 5 là chu trình điện trễ của vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%). Ta thấy 
các mẫu thể hiện tính chất sắt điện yếu. Vật liệu BFO có độ phân cực điện bão hòa Ps = 
0,288 μC/cm2, độ phân cực điện dư Pr = 0,090 μC/cm2. Đối với các mẫu pha tạp La, tính 
chất sắt điện được tăng cường rõ rệt. Giá trị độ phân cực điện bão hòa, độ phân cực điện 
dư đều tăng, đạt tới giá trị 23,534 μC/cm2 và 9,777 μC/cm2 khi nồng độ pha tạp tăng tới 
5% mol. Giá trị độ phân cực điện bão hòa, độ phân cực điện dư thay đổi theo nồng độ 
pha tạp được chỉ ra trong Hình 5b. Như đã biết tính chất sắt điện của vật liệu BFO có 
nguồn gốc từ lẻ cặp điện tử 6s2 của Bi và lệch khỏi tâm bát diện FeO6 của ion Fe3+ [1, 
12]. Tính chất sắt điện của các mẫu pha tạp được tăng cường là do độ âm điện của La 
(1,1) nhỏ thay thế vị trí Bi (2,2) có độ âm điện lớp hơn, kết hợp với sự khuyết ôxy dẫn 
tới méo mạng tinh thể làm ion Fe3+ lệch khỏi tâm bát diện FeO6 tạo nên sự phân cực 
điện. Khi ion Bi3+ được thay thể bởi ion La3+ càng nhiều thì sự phân cực điện càng lớn. 
Vì vậy, độ phân cực điện bão hòa và độ phân cực điện dư đều tăng khi nồng độ pha tạp 
tăng. Từ kết quả phân tích chu trình điện trễ và chu trình từ trễ có thể thấy vật liệu BFO 
pha tạp La đã cải thiện được tính chất multiferroic của vật liệu ở nhiệt độ phòng. 

Nồng độ La 

Hình 5. a) Chu trình điện trễ của vật liệu Bi1-xLaxFeO3 (x = 0; 2,5%; 5%);            
b) Giá trị độ phân cực điện bão hòa (Ps), độ phân cực điện dư (Pr) thay đổi theo 

nồng độ pha tạp La. 
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4. KẾT LUẬN 

Vật liệu BiFeO3 pha tạp La với nồng độ x = 0; 2,5%; 5% được chế tạo thành công 
bằng phương pháp sol-gel. Vật liệu nền BiFeO3 có cấu trúc lục giác với hằng số mạng 
tinh thể a = b = 5,584 Å; c = 13,867 Å. Hằng số mạng tinh thể và kích thước tinh thể 
đều giảm khi nồng độ pha tạp La tăng. Sự thay thế vị trí ion Bi3+ bởi ion La3+ trong cấu 
trúc mạng tinh thể BiFeO3 đã cải thiện được tính chất sắt điện và sắt từ của vật liệu này. 
Giá trị từ độ bão hòa Ms tăng từ 0,036 emu/g tới 0,663 emu/g, độ phân cực điện bão hòa 
tăng từ 0,288 μC/cm2 tới 28,534 μC/cm2 khi nồng độ pha tạp La tăng từ 0 tới 5% mol. 
Vật liệu BiFeO3 pha tạp La đã cải thiện được tính chất multiferroic của vật liệu ở nhiệt 
độ phòng. 
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