NGHIEN CUU HIEU UNG DIEN-TU TREN MOT SO VAT LIEU MULTIFERROIC CAU

TRUC ABO3 DANG DON CHAT VA COMPOSITE
TONG QUAN
Vét ligu don pha st dién va don pha sét tr d& tham nhép vao mei finh vyc cda khoa hoc - céng
nghé va da déng vai tro hét sirc quan trong ddi véi sy phdt trién cla xa hdi lodi ngudi trong thé ky
XX. Tuy nhién, dién t& hoc kinh dign da thé hién mét s6 mat han ché, bét cap va dang ding truée
nhiing thach thic 16n c& vé mat nguyén ly véat ly va chi phi kinh t& dé sén xudt linh kién. Trong
nhirng n&m gén déy, nhiéu hién tuvong vét ly méi trong céc hé vét lidu dién, tr cé cée déic trung
kich thuéc gidi han da mé ra khd néng phét trién hang loat linh kign dién t& c6 tinh méi vé cén
bén. Cac nam 1988, 1993 va ndm 2004 tré thanh nhiing méc thai gian gén lién véi nhitng phét
hién ra vét ligu tir dién trd GMR, CMR, vét liéu ban dén pha tir loding cé nhiét do chuyén pha sét tir
trén nhiét do phong va vat liéu dién méi cé hang s8 dién méi khdng 16 tvong Gng. Hai trong s8 céc
phdt hién trén da duoc trao gidi thudng Nobel vét ly trong nhitng ndm gén déay. Tuy véy van con
dé nhiéu van dé chuva duoc gidi quyét thod déng nhu: hién tuong tir dién tré khéng 16 trong vat
liu manganite; cac hién tuvong dién i trong cdc hé vat lidu kich thuéc nano mét, cac hé thap
chiéu c6 thém déng gép cda cdc pha tir canh tranh manh khéc... Tvong téc dién tr s& cang ly tho
nhung phic tap va théch thic hon khi trong vét liéu multifferoic déng tén tai hai phén cyc dién va
phdn cyc tU, nghia la vt ligu dong bigu hign cd tinh chdt sét tir va sét dién. S& ¢6 rdt nhiéu thiét b
t8 hop ¢ng dung nhiing higu Gng ly thi cda vét liéu multifferoic nhu: nguyén t6 nhé nhiéu trang
thai, thigt bi céng hudng sét tir diéu khién béi dién truong, bé chuyén déi véi module ép dign cé
tinh chét tr va bo luu dir lidu, MRAMs, FeRAMs...[3-5;7-10]. Vat liéu multifferoic tré thanh dai
tuong quan tam thu hot khéng chi vi tinh phic tap va ly tho cda bén chét vét ly cia ching ma con
thu hit vi khd ndng thu nhé linh kién, t&ng mét do linh kién, tang t6c d6 hoat déng va mé ra kha
nding ché tao cdc linh kién 18 hop nhiéu chic néing trén cung mét chip.
Vinhiing tinh chét dgc biét va khd nang ¢ng dung to l6n nay, vét liéu multifferoic ngay cang duoc
céc nha khoa hoc quan tam nghién cdu mét céch manh mé. Céc huéng nghién ctu lién quan dén
vt ligu multifferoic nhu: vat liéu gém 13 hop dang kh&i va mang mdng ton tai déng thoi cé hai tinh
chat sét dién sét ti; céc hop chat sét dién pha kim logi chuyén tiép; céc hop chdt perovskite. ..
duoc dac biét quan tam nghién cu. Hang ndm cé hang trdm céng trinh duoc céng bé lién quan
dén t8i vu hod cdng nghé ché tao vét liéu; méi lién quan gitra thanh phén vét liéu, ban kinh ion
cUa cdc ion thanh phan va céu tric vét liéu véi cac tinh chat dién ti; co ché tvong téc t (tinh canh
tranh pha tv, trang théi bét thod tir, trang théi thuy tinh spin va déng hoc ti trong céc hé dién tu-
spin tvong quan manh); ddc biét vé co ché dan truyén dién to va hiéu Gng nhé dién tré trong céc
vét [iéu da pha dién tir. Cho dén nay, mét s& phong thi nghiém trén thé giéi da ché tao thanh céng
vt ligu multifferoic dang don chdt va 16 hop c6 hé s8 tir dién lén. Gan day nhét, vao ndm 2009
Nail vt Mahendian dé thu duogc hé s6 tir dién rét 16n trong vét liéu Bi0.7Sr0.15Ba0.15FeO3 (AEH
= 2.1 mV/cm Oe). Déay la gid tri cia hé s8 tir dién lén nhét thu duoc trén cdc vat liéu multiferroic
dang don chét tinh dén thoi diém cong b nam 2009.
Clng véi xu huéng nghién cGu ndy, trong mét vai ném tré lai ddy nhiéu tdp thé cac nha khoa hoc
& Vién Khoa hoc Vét ligu - Vien KH&CNVN, Truong PH Céng nghé - PHQG Ha N&i, Khoa Vét ly
- DH Su pham Ha Nai... cing da tién hanh nhiéu nghién cou ly thuyét va thyc nghiém nham tim
higu co ché& vét ly cting nhu tim kigm cong nghé ché tao cac vét lidu c6 céc tinh chdt mong mudn va

da thu duoc nhiéu két qua dang khich [&. Ty nam 2008 tré lai déy, nhém nghién ctu cda ching



t6i cling da bat déu tap trung nghién cdu ché tgo vét liéu multiferroic dang don chét va composite,
buéc dau thu dugc mét s6 két qué nhét dinh, da déng gép duoc phén nao dé dé gidi thich céc
hién tvong cda vat liéu multiferroic. Muc dich hién tai cia céc nha khoa hoc la sém dua vat ligu
ndy vao &ng dung trong thyc t&. Tuy nhién, truéc khi trién khai dua vét liéu nay vao ¢ng dung,
van con tén dong khé nhiéu van dé vé cong nghé ciing nhu tinh chét cdn duoc gidi quyét mét cach
chi tiét va trigt d&. Mot trong nhiing van dé dé la viéc tim kiém cdu tric don gidn, hop ly dé dé
dang cho viéc ché tgo véit lidu, day dang la mét trong nhitng van dé then chét trong linh vyc
nghién cu ndy. Tiép theo dé la viéc lién két va diéu khién an nhau cda céc tinh chét dién va tr
cba vat ligu nay bang viéc thay ddi cdu tric hodic tham s& cdu tric, ddc biét la bdng tac dong cia
ngogi vi nhu tir trudng, dién truong, nhiét d6... Béy ciing l& nhiing vén dé chinh ma nhém nghién
cGu cta ching t8i mong mudn duoc di sdu nghién cou.

Ching t6i hi vong rdng véi thiét bi sdn cé cda Phong thi nghiém vét ly chét rén tai B6 mén Vat ly
két hop v&i Phong thi nghiém Trong diém cta Vién KH Vat ligu, véi kinh nghiém thu duoc trong
th&i gian qua cda nhém nghién céu ciing véi sy hop téc nghién ctu trong va ngodi nuéc, dé tai s&
duoc thyc hién va hoan thanh mét céch xudt séc. K&t qud nghién ctu cia dé tai hia hen s& duoc
cong bé trén céc tap chi khoa hoc trong nuéc va Quéc t&. Day ciing la co hai tét d& mé réng sy
hop tdc nghién clu véi céc trung tém lén trong nudce va Quéc €, dac biét la véi Han quéc, Dai
Loan... nhitng quéc gia c6 nén khoa hoc va cong nghé dang phdt trién manh mé.

MUC TIEU

- Ché tao thanh céng cdc mau vat ligu multiferroic céu troc ABO3 dang don chét va composite
bdng phuong phdp phén ¢ng pha rén va nghién co ndng lvong cao. Ché tao thanh céng méu
mang mdng vét liéu trén co s& su dung cdc méu vt liéu multiferroic v dang gém khéi da ché tao
lam bia cho ky thudt béc bay bdng chum tia laser. Khdng ché nhiét dé va thai gian thich hop dé
thu duoc vét lidu sach pha, vét lidu ¢6 kich thuéc hat mong muén trong ving hang chyc nano mét
dén hang trdm nano mét.

- Nghién cu anh huéng cda dién trudng, t trudng va nhiét dé [én céc dac trung dién tu. Trén co
s& cdc két qud thyc nghiém danh gid trét ty dién tich, trat ty spin, co ché& déng t6n tai va canh
tranh cla tvong tac dién - t trong cdc vét ligu multiferroic ¢6 cdu troc ABO3 duéi dang don chat
v composite khi ¢é tdc dung cla dién truong va tr trudng.

NOI DUNG

- Ché tgo cdc mdu vat ligu dang khdi, hat nano va composite bdng phuong phép phén ¢ng pha
rén két hop véi nghién co néng lugng cao. Ché tao céc méu vét liéu cdu tric nano dang mang
mdng bdng phuong phdp béc bay chum tia laser.

- Khédo sdt céic quy trinh ché tao vét liéu nhdm tim ra quy trinh ché tao thich hop, dé l&p lai cao va
vét lidu thu duoc dép ng 16t céic yéu cau nghién ciu cda dé tai.

- Khéo sét cdu tric, phan tich pha tinh thé trén co s& phan tich s& liéu nhiéu xa tia X mau bét, méu
mang va phd tén xa Raman. Phén tich va dénh gid hinh théi hoc, kich thuéc hat théng qua énh
SEM.

- Thyc hién céc phép do khdo sdt céc ddc trung dién, tir va quang hoc cba vét ligéu nhdm nghién
ctu, ddnh giéd mic d6 tvong tdc gitra hai pha st dién va sat tir, qué trinh héi phuc cda cdc phén
cuc dién va phan cyc tU trong cdc mau vét liéu da ché tao.

- Thiét lap duoc méi tvong quan dién - 1 théng qua ty phéan déng gép cia hai pha sét dién/sat tir
khi ¢6 téc dyng cda dién trudng va t trudng.



PHUONG PHAP NGHIEN COU

Ché tao vat lisu gém dang khai bang phuong phdp nghién co néing lvong cao va phén Gng pha
rén. Ché tao vat ligu kich thuéc nano baing phuong phép nghién co néng lugng cao va béc bay
bdng chum tia laser.

Khdo sat va phan tich danh gid hinh théi, cdu tric pha cla vét ligu trén co s& phan tich phé nhigu
xa tia X va &nh hién vi dién t& quét (SEM). Két hop véi phd tén xa Raman dé dénh gid kich thuéc
hat va cdu tric cda vét liéu gém va mang méng.

Sau khi ¢6 cdc théng tin can thiét vé cdu tric pha, d6 sach pha vét ligu, hinh théi hoc va nhiing
thong tin bd trg ching 16i thyc hién céc phép do dién tir nhu: do duong tir nhigt M(T) trong cd hai
ché dé FC va ZFC, dién tr& R(T), dién dung C(T), duong tir hod M(H) va tir tré R(H) trong ti trudng
cao (dén 2 Tesla) & céc nhiét dd khac nhau trong toan gidi nhiét dé tr 5K [én dén nhiét d6 can thiét
dé danh gid nhiét d6 chuyén pha sét dién va sét tir, dénh gid co ché tir hod ciing nhu co ché dan
phu thudc trét ty spin trong vét liéu.

HIEU QUA KTXH

- Viéc thyc hién dé tai s& gép phén néng cao ndng lyc nghién céu cda chi nhiém dé tai va nhém
nghién cu. Bén canh dé qué trinh thyc hién va két qué nghién cu cda dé tai s& gép phan dao
tao déi ng cén bd nghién ctu tré, xay dung va phdt trién céc nhém nghién céu thude chuyén
nganh vat ly chét rén, céng nghé nano va quang hoc quang phé cda DH Théi Nguyén.

- K& quéd nghién cu cba dé tai hta hen s& duoc cdng bé trén cdc tap chi khoa hoc trong nuéc va
Quéc t&. Day ciing la co hoi t6t d& mé rong su hop téc véi cée truong va trung tém nghién céu
trong nuéc. Ddc biét la sy mé réng hop tdc Quéc t& trong nghién ciu vi trong qué trinh nghién
cGu dé tai nay ching 161 s& hop tac véi mét s6 nhém nghién cu tai Han quéc va Dai Loan, nhing
qudc gia cé nén khoa hoc va céng nghé dang phét trién manh mé.

DON VI SU DUNG

Khoa Vét ly, Truong Dai hoc Khoa hoc - PHTN



