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1. Gisi thigu

Hién nay, vat liéu da pha dién tir di va dang thu hut sy quan tam nghién ctu cua nhiéu nha
khoa hoc trén thé gisi do ching c6 nhiéu wng dung trén cac thiét bi dién tir hién dai nhu: cam
bién vi co dién tir, 16 vi séng, bo loc song, thiét bi doc va ghi tir, thiét bi da chirc nang, thiét bi thu
va phat song siéu am, thiét bi hoat dong dua trén hiéu tmg quang dién [1]-[5]. Trong d6, mot sb
vat liéu t& hop da pha dién tur tiéu bidu nhu: NiFe;0./BaTiOs [4], BiFeOs/BaTiOs [6],
COo,sMgo,sFezo4/Bao,358ro,15Ti03 [7], (NiZn)Fe204/BaTi03 [8] va BaSrTiOsl(Ni,Zn)Fe204 [9]
dang dwoc quan tadm nghién ciu nhiéu nhét. Vat liéu (NiZn)Fe;O4 c6 do tir tham Ién, dién tro
SUt cao, d6 bén co hoc 16n, gia thanh hop Iy va c6 tinh 6n dinh héa hoc cao [10], [11] nén ching
tro thanh d6i dwoc nhiéu ngudi lya chon 1am chat pha thém vao nén BaTiOs; (BTO) nham cai
thién pham chat tir cua vat liéu. Nam 2013, Sharma cuing cong su da tong hop thanh cong vat liéu
Ni1xZnxFe,0, bang phuong phap sol-gel két hop xir Iy nhiét [12]. Khi ndng d6 Zn** tang dan tir x
= 0-1, dién tro suit caa vat liéu giam dan [8], [10], gia tri tir d6 bdo hoa Mstang tir 47,3 dén 73,8
emu/g, do tir du M, tang tir 0,62 dén 5,75 emu/g va do rong ving cam (Eg) c¢6 xu huéng giam
manh [12]. Cong b cia nhom tac gia Mondal [8] cho thay, khi ché tao vat liéu nano t6 hop da
pha dién tir (BaSr)TiOa/Ni1xZnxFe,04 bang phuong phap nghién co ning lwong cao, cac khuyét
tat trong mang tinh thé s& xuét hién nhiéu hon, gop phan cai thién d6 phan cuc dién du, hé s6 &p
dién va hiéu g dién - tir caa vat lidu [8]. Su khéac nhau vé céc tham s6 mang tinh thé cua vat
ligu BTO va Ni1.xZniFe;04 ing Vi céc ty 1¢ mol khéc nhau s& lam thay doi vé tinh chét dién, tir
va tinh chat quang trong vét liéu nano t6 hop da pha dién tur [13], [14]. Dé hiéu rd hon vé sy anh
hudng ctia ham lugng pha sit tir dén tinh chat dién, tir va tinh chéat quang cta vat liéu nano to hop
da pha dién tir, ching t6i dd nghién ctru ché tao va tinh chat hé vat liéu c6 cong thirc thanh phan
xNio6Zno4Fe;04/(1-x)BaTiOs (viét tit 1a NZFO/BTO) (v6i x = 0; 0,1; 0,3; 0,5) bang phuong phap
nghién co ning luong cao két hop xir Iy nhiét.
2. Phwong phap nghién ctiru

Heé vat lidu nano t hop da pha dién tir xNiosZno4Fe04/(1-x)BaTiOs (véi x = 0; 0,1; 0,3; 0,5)
(ki hiéu twong tng 1a CO, C1, C3, C5) duoc ché tao tir cac bot NiO, ZnO, Fe,Os, BaO va TiO; ¢6
do tinh khiét cao (trén 99,9%) bing phuong phap nghién co nang lugng cao két hop xir ly nhiét.
Trudc tién, cac hda chat ban dau dugc tinh va can theo cong thirc danh dinh nham tao ra hai hop
chat NZFO va BTO riéng r&. HAn hop bot caa mdi loai hop chat dugc nap vao cac binh nghién
khac nhau vai ty 18 khoi lugng bi/bot 1a 4,8 va tién hanh nghién co nang lugng cao trong 3 gio
trén thiét bi Spex 8000D. Binh va bi nghién duoc ché tao bang thép toi co do cung cao, qua trinh
nghién dugc thuc hién trong maéi treong khong khi tai nhiét ¢ phong. San pham thu dwoc sau
khi nghién dugc ép thanh cac vién dudi ap luc 7 tin/cm?, dem u 5 gid tai 700°C trong khéng khi.
CA4c vién mau nay sau d6 duoc nghién bang tay trén cdi ma ndo dé tao thanh dang bot min. Tiép
theo, dé ché tao hé vat liéu nano t6 hop da pha dién tir CO, C1, C3, C5, ching tdi can khéi luong
céc bot NZFO va BTO theo ty 1& mol xNZFO/(1-x)BTO, tién hanh nghién va tron déu céc bot
nay bang cbi ma ndo, sau do ép thanh cac vién véi ap luc 7 tan/cm? va u 2 gio tai 600°C nham tao
thanh cac vién mAu ran va chac, phuc vu cac nghién cau tiép theo. Pha tinh thé va kich thuéc hat
cua cac mau duogc khao sat bang gian d6 nhiéu xa tia X (XRD) sir dung thiét bi Equinox 5000
(Thermo Scientific, birc xa Cu-K,, 4 = 1,5406 A) va anh hién vi dién tir quét (SEM) chup trén
thiét bi Fe-SEM S4800 (Hitachi). Céc tinh chat dién va tir dugc khao sat thong qua cac phép do
duong cong dién tré trén thiét bi Precision LC 1l Model 609 va tir ké miu rung. Phé hap thu UV-
vis dugc do trén thiét bi UV-vis-NIR Cary 5000. Cac phép do khao sat déu dugc thuc hién tai
nhiét d6 phong.

3. Két qua va ban luan

Hinh 1 trinh bay gian 6 XRD cuia cic mau CO-C5 vdi cdc nong do NZFO khac nhau. Két qua
nghién ciru chi ra ring, mau CO don pha tinh thé BTO, ky hiéu bing bé cac chi s6 Miller (hkl).

http://jst.tnu.edu.vn 261 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 226(16): 260 - 265

Khi néng do NZFO tang, trén cac mau C1-C5 Xuét hién cac vach XRD dic trung cho phatinh thé
NZFO (ky hiéu * trén gian dé). Khi néng do6 x tang, cuong do cua cac vach XRD dac trung cho
NZFO ciing ting dan. Bén canh do, ching toi khong quan sat thay sy bién dang hay dich vi tri cua
bit ky vach XRD nao, ching to cac pha BTO va NZFO tén tai doc lap véi nhau, khdng ¢ su
khuéch tan hay phan ung xay ra giira cac pha NZFO va BTO. Diéu nay c6 nghia 1a trong cac mau
C1-C5 dong ton tai hai pha tinh thé NZFO va BTO doc lap dudi dang vét liéu to hop.
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Hinh 1. Gidn dé nhiéu xa tia X cia hé vdt ligu Hinh 2. Anh SEM a) CO, b) C1, ¢) C3, d) C5 cua
NZFO/BTO hé vdt lieu NZFO/BTO

Anh SEM cuia c&c mau C0-C5 duoc thé hién trong Hinh 2. Quan sat anh SEM ta thiy vat liéu ton
tai dudi dang c4c hat nano, c6 kich thuéc khoang 80-100 nm. Viéc thay dbi ham luong NZFO
trong mau khdng gay anh huong dén kich thuéc hat thu dwgc. Tuy nhién, do cac mau nghién ctu
déu thudc loai dan dién kém nén viéc thu dugc cac anh SEM sic nét 1a rit kho khan. Bién hat bi
nhoe va kho phan tach ranh gisi giira cac hat. Nhiéu hat két dam lai v6i nhau tao thanh cac ddm
hat c6 kich thudc 16N ¢& vai trim nm. Theo cac nghién ctru trude déy, vat lisu NZFO 1a mot sat tir
mém, ¢ tir 6 bao hoa kha cao (c& 63 emu/g) tai nhiét &6 phong [5], [12]. Do vay, viéc pha thém
NZFO vao nén BTO s& gitip ting cuong tir do cua vat liu to hop.

Puong cong tir tré M(H) ctia cac mau vat lidu té hop C0-C5 duoc trinh bay trong Hinh 3. Tir
Hinh 3 ta thay, khi chua pha tap (x = 0, tuong (ng véi mau C0), duong cong M(H) cua vat ligu thé
hién dic trung ctia mot chat thuan tir véi gia tri tir do rat nho (tir do tai 10 kOe dat ¢& 1 emu/g).
Tréi lai, khi pha thém NZFO vao nén BTO, cac dudng cong M(H) caa vat liéu té hop thé hién dic
trung sat tir mém véi luc khang tir He rat nho (khoang vai chuc Oe). Tir do ctia C&C mau nay tiém
Can t6i trang thai bo hoa trong tir truong 16n hon 2 kOe. Trat ty sat tir trong cac mau té hop C1-
C5 dugc cho 1a c6 ngudn gdc tir pha sat tir NZFO. Khi ham lwong NZFO tang dan tir x = 0,1 dén x
= 0,5, gia tri do tir du (My) tang dan tir 0,47 dén 1,25 emu/g; gia tri tir 4o bdo hoa (Ms) ting dan tir
11,4 dén 31,2 emu/g, xem hinh nho 16ng trong Hinh 3. Két qua nay hoan toan phu hop véi cac
nghién ctu trude day [5]. Nhu vay, ¢ thé nhan dinh rang viéc pha thém NZFO vao nén BTO di
gilp cai thién cac ddc trung tir cua vat liéu, tao ra trat tu sat tir mém véi tir d6 bdo hoa kha cao
trong vat liéu nano t6 hop da pha dién tir.

Tinh chét sat dién caa hé vat liéu nano t6 hop da pha dién tir NZFO/BTO duoc khao sat thong
qua duong cong dién tré tai nhiét do phong. Hinh 4 trinh bay cac duong cong dién tré P(E) cua hé
vat lidu nano t6 hop da pha dién tir do trong dién thé cuc dai 1000 V. Tir Hinh 4 ta thiy cac duong
cong P(E) cua cac mau déu thé hién cac dic trung cua vat lidu sit dién. Khi x ting, cac hat NZFO
dong vai tro 13 cac “tdm ghim tu phat” s& xuat hién nhiéu hon trong vat liéu, ngin can su dinh
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huéng cua cac d6 men sit dién trong dién tredng ngoai [4]. Do d6 gia tri luc khang dién (Ec) ting
dan tir 1,05 dén 3,2 kV/cm va gid tri d6 phan cuc dién du tang dan tir 0,0055 dén 0,0158 pC/cm?.
Su thay ddi cia do phan cuc dién du P; va truong khang dién E. theo ndng do NZFO (x) duoc
trinh bay trong hinh nho 1dng trong Hinh 4. Ta nhan thiy, véi ham lwong cia pha st tir NZFO
trong vt liéu dat ¢& x = 0,1, dic trung sat dién cua vat liéu t6 hop 1a tét nhat. Kha ning phén cuc
dién cua vat liéu da taing manh gop phan 1am cai thién tinh chat sit dién cua vat liéu. Tuy nhién,
khi ham luong pha st tir NZFO cao hon (x > 0,3), dién trg suat cia hé vat lieu NZFO/BTO c6 thé
d3 bi suy giam [8], [10], 1am giam kha ning phan cuc dién cua vat liéu. Diéu ndy thé hién khi do
phan cyc dién du va do phan cuc dién cyc dai cua vat liéu bi suy giam manh. Két qua nay hoan
toan phu hop véi cac nghlen ctu trude day vé ho vat lidu nay [5], [7], [8], [10]. Tur cac két qua thu
dugc vé tinh chét tir va tinh chit dién caa vat lidu, ching t6i khang dinh rang hé vat liéu nano to
hop da pha dién tor NZFO/BTO da ché tao duoc co cac dic trung cua vat liéu nano to hop da pha
dién tu.
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Hinh 3. Puong cong tir tré cia hé vdt liéu nano t6 - Hinh 4. Puong cong dién tré P(E) cia cac mau CO-
hop da pha dién tir CO— C5. Hinh nho long bén C5 Vdi dién &p cue dai 1000 V. Hinh nho long bén
trong trinh bay su thay doi ciia My, Ms va H, theo trong trinh bay su thay doi cia Py va E. theo nong
nong do x a6 NZFO (x)

Hinh 5 trinh bay phd hap thu theo budc song cua vat liéu nano to hop da pha dién tir
NZFO/BTO. Ta thidy mau CO c6 bo hap thu tai buéc song khoang 400 nm. Khi x tang, bo hap thu
dich dan vé& phia budc song dai, dong thoi cuong do hap thu trong viing budc séng dai ciing duoc
tang lén dang ké. Gid tri ciia nang lugng ving cam (Eg) cd thé xac dinh duoc theo tir mdi quan hé
(ahv)" = A(hv - Eg), trong d6, o 12 h¢ s6 hap thy, 2 1a budc song, A 1a hing 6, sé mii n 1a hang s6, n
= 21ng Véi truong hop ban dan c6 chuyén mirc nang luong thang (vung cam thang) va n = % tng
V6i truong hop chuyén muec ‘ndng luong xién (vung cam xién). T s6 liéu thuc nghiém, ching toi
nhan thiy hé vat liéu nano t6 hop da pha dién tir NZFO/BTO phil hop véi n = 2 hon so véi n = %.
Hinh 6 biéu didn mdi quan hé gitra (ahv)’ va hv cia vat lidu nano t6 hop da pha dién tir
NZFO/BTO vdi cac ndng dd NZFO khac nhau.,

Hinh 6 trinh bay moi quan hé (ozhv)2 theo Av cua cac mau CO-C5. Tur Hinh 6, du’ng cac duong
tiép tuyén cua doan tuyén tinh nhat trén cac duong cong (ahv)? theo hv va ngoai suy vé gia tri
(ochv)2 =0, tur do ta s€ xac dinh duoc gia tri Eq ciia c4c mau tuong qung. Theo do, gia tri Eq cua cac
mau giam dan tr 3,2 xudng 2,65 eV khi x tang tir 0 dén 0,5. Két qua nay dwoc biéu dién bang
hinh nho 16ng trong Hinh 6. Sy thu hep viing cdm caa hé BTO khi c6 pha thém NZFO c6 thé
dugc giai thich do su c6 mit cua céc electron 3d cua Ni?* va Fe®* phan bd trén cac obital tzg va ey
da tao ra muc nang lughg méi trong vung cam cua BTO. Ngoai ra, sy ¢6 mit cua Zn?* s& gop
phan ngan can sy tai két hop giira electron va 15 trong trong vat lidu, lam gié tri do rong vung
cam s& bi suy giam manh [12]. Do vay, khi duoc kich thich, cac electron dé dang chuyén Ién cac
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trang thai nang lugng méi [14]. Nho do, co thé gop phan lam ting cuong hoat tinh x(c tic cua
vat li zé(lJJ trong vung anh sang kha kién.
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o i Hinh 6. Mdi quan hé gida (ahv)? va hv, hinh nho
Hinh 5. Pho hap thu UV-VIS cua cac mau C0-C5 long bén trong biéu dien sy phu thugce cua E4 theo
ham lwong NZFO (x)

4. Két luan

Vit lidu nano t6 hop da pha dién tir NZFO/BTO c6 cac dic trung da pha dién tir dwoc tong
hop thanh cdng biang phuong phap nghién co ning luong cao két hop xtur ly nhiét. Két qua da chi
ra trong mau cé sy dong ton tai cua hai pha riéng biét NZFO va BTO v6i kich thudc hat khoang
80-100 nm. Bing viéc pha thém khoang 10% mol NZFO (x = 0,1) vao nen BTO, ching ta co thé
tao ra vat liéu nano t6 hop da pha dién tir NZF/BTO véi cac dic trung sit dién va sit tir dwoc cai
thién dang ké so véi vat liéu ban dau (BTO). Bén canh do, v6i nong do pha tap nay do rong ving
cam dat gi4 tri khoang 2,65 eV, gilp vat liéu c6 tiém ning cao hon trong cic nghién ctu vé tinh
chat quang xuc tac trong viing anh sang kha kién.

Loi cam on
Cong trinh nay duoc thuc hién véi sy hd trg vé kinh phi cua Dé tai hd tro nghién ciu cap co

s¢ danh cho can bo tré ndm 2021 thuc Vién Khoa hoc vit liéu, Vién han 1dam Khoa hoc va cong
nghé Viét Nam, ma s6: HTCBT.07/21-21.
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