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The ceramic compositions of BiggsDYg14F€14TixO3 (X = 0.02-0.1) were
synthesized by solid-state reaction method to study the structural phase
formation and the characteristic of weak ferromagnetism. X-ray
diffractions and Rietveld analysis revealed the mixed structural phase of
the R3c rhombohedral and Pnma orthorhombic structures in the entire
composition range. The Pnma phase percentage was found to increase
significantly at a higher dopant concentration. This tendency was further
confirmed by Raman spectroscopic studies, where the phonon modes of
the R3c symmetry were extinguished by an increase in Ti concentration.
Scanning electron micrographs revealed two distinct grain sizes
reflecting the coexistence of biphasic composition. The weak
ferromagnetism was emerged, however, the Ti doping resulted in
degraded magnetic properties despite the fact that Ti-substitution made a
complete destruction of the cycloidal spin structure in the Pnma phase.
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Vit liéu gdm BiggsDYo.14F€14TixO3 (x = 0,02-0,1) duoc tong hop bang
phuong phap phan ing ¢ trang thai ran dé nghién ctu sy hinh thanh pha
Ciu trac va tinh chat sat tur yéu. Gian d6 nhiéu xa tia X (XRD) va phén
tich Rietveld cho thiy sy ddng ton tai cua hai pha cAu tric hinh thoi R3¢
va tryc giao Pnma trong tit ca cac mau véi ndng do pha tap Ti tang tir X
= 0,02 d&én x = 0,1. Phan tram thé tich ciia pha Pnma ting dang ké khi
ndng d6 pha tap Ti ting cao. Piéu nay con duge xac nhan thém boi cac
nghién cttu quang phd Raman, trong d6 cac mode dao dong phonon dic
trung cho nhém d6i xing R3c bj triét tiéu do sy gia ting ndng do Ti.
Anh hién vi dién tir quét (SEM) cho thiy hai ving kich thudc hat riéng
biét phan anh sy dong ton tai ciia hai thanh phan pha. Tinh chét sit tir
yéu duoc hinh thanh tai ving bién pha c4u tric, tuy nhién, sy pha tap Ti
dd dan dén tinh chat tir bi suy giam mic du thuc té 1a sy thay thé Ti da
pha hity hoan toan c4u tric spin xoén ¢ pha cau trac Pnma.
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1. Gigi thigu

Sy lién két chat gitra cac pha sét dién va st tir trong vat liéu da pha dién tir d3 mo ra kha niang
diéu khién tir tinh bang dién truong cua vat liéu. Viéc s dung xung dién ap thay thé cho tir
truong c6 thé tranh duoc dong dién cam ng, tranh cac ton hao do nhiét va thoi gian chuyén doi
tuong dbi dai lién quan dén dong dién [1], [2]. Do d6, multiferroic 1a vat ligu tiém ning s& duoc
sir dung trong cac thiét bi dién tir spin, thiét bi luu trir dir lidu va cac thiét bi cam bién da chirc
ning. Trong sé d6, BiFeO; (BFO) 1a mot trong nhitng vat liéu da pha sat tir ma trong ciing mot
pha c6 thé tdn tai ca hai trat ty st dién va phan sit tir tai nhiét do phong, véi nhiét &6 chuyén pha
sat dign Tc ~ 1100 K va nhiét do chuyén pha phén sat tir Ty ~ 643 K. Do phén cyc sit dién l6n
(~130 uClcm ) cua BFO bit ngudn tur cap ion Bi*" doc than ¢ trang thai 6s°, trong khi tinh sat tir
yéu c6 ngudn gdc tir céc spin dugcC sap xép theo trét tu phan sat tir do twong tac Dzyaloshinskii—
Moriya (DM). Nguon g6c khac nhau cua tinh sat dién va tinh phan sat tir trong BFO co thé 1am
suy giam lién két dién - tir trong vat lidu voi gia tri chi dat dudi 2 V/emOe dbi voi vat lidu dang
khéi. Tuy nhién, hi¢u ung dién tir trong BiFeO; c6 thé dugc cai thién bang cach thay thé cac
nguyén t6 dat hlem hay kim loai chuyén tiép, diéu nay gy ra cac bién dang mang cuc bo dan dén
su chuyén pha C4u tric tir cau trac tryc thoi sang cau truc truc giao va do do tang h¢ sb tuong tac
dién tir (co thé dat t6i 24 V/emOe) [3], [4]. Mot ) nghién ctru da béo cdo nhiing hi¢n tugng tht
vi lién quan dén sy d@ong ton tai cuia cac loai trat tu sit dién, sat tir khac nhau ciing nhu cac hiéu
g lién két tai ving bién pha. Cac nghién ctru dugc thuc hién trén vat liéu BFO pha tap cac
nguyén té dat hiém nhu Dy, Gd, Sm,... thay cho vi tri ctia Bi va cac nguyén t6 kim loai chuyén
tiép nhu Ti, Cr, Mn,... thay cho vi tri ctia Fe da chung to tinh chat dién va tir cua ching duoc cai
thién dang ké xung quanh ving bién pha c4u traic MPB [2], [5]. Mot s6 nghién ctru da bao céo vé
nhirng hién tugng moi la tha vi lién quan dén sy cung ton tai cua cac loai trat tu sat dién khac
nhau va sy lién két cua chung tai PB [6], [7]. Do do, viéc thiét lap gian dd pha Cau trac dua trén
su thay thé hoa hoc va blen dang mang tinh thé caa cac vat lieu nén BFO la can thiét. Vat liéu
BFO pha tap cac nguyén to dat hiém hoic/va cac nguyén t6 kim loai chuyen tiép thuong co su
chuyén pha céu trac tir ciu tric truc thoi (R3c) ¢ cuc sang céc pha cau trac trung gian (nhu
Pbam va Pnam phan cuc hoic tryc thoi Pna2; co cuc) va ciu triic truc giao khong phan cuc
(thudc nhom ddi xung khong gian Pnma hoac Pbnm) [3], [8]. Céc cong bd duya trén vat liéu BFO
pha tap nguyén té dit hiém Dy hay dong pha tap Dy va cac nguyén t6 kim loai Chuyen tiép (Ti,
Cr hogc Ni,...) [5], [9], [10] da cho thdy sy xuat hién cua hién tugng chuyén pha cu trac tir cau
tric truc th0| R3c cuC sang Cau trac tryc giao Pnma. Khomchenko va cong su [6] da chi ra sy
thay thé Dy cho vi tri Bi gdy ra su chuyén pha tir cau trac truc thoi R3¢ c6 cuc sang cau tric truc
giao Pnma khong cuc ¢ nong do pha tap Dy la khoang xung quanh gia tri 10%. Tuy nhién, gia tri
nong do ngudng cua sy chuyén pha hoan chinh sang C4u truc tryc giao trong cac vat liéu nay van
chua rd rang. Trong nghién ciru nay, ching toi tién hanh ché tao vat ligu BFO dong pha tap Dy
va Ti (BiggsDYo.14F€1.x Ty 03 BDFTO), trong dé néng d6 cua Ti thay ddi tir 0,02-0,1 va nghien
clru anh huong cua viée dong pha tap ndy 1én tinh chat Chuyen pha céu tric ciing nhu tinh chat
sat tir yéu tai MPB. Phan tich cau triic cho thay sy dong ton tai cua ca hai pha ciu trac thudc
nhom ddi xtng R3c va Pnma trong tit ca cac mdu BDFTO (x = 0,02-0,1). Cac mode dao dong
ctia phonon quang hoc dic trung cho cac pha ddng ton tai dugc xac dinh va phan biét rd rang trén
phd tan xa Raman (RS). Tinh chat tir cia cdc miu ciing dugc khao sat tir cac duong cong M(H)
va hoan toan phu hop voi sy dong ton tai hai pha ciu trac trong cac hop chat. Sy co6 mit cua
nguyén t6 pha tap Ti lam giam tir d6 va gay hién twong bién dang cac dwong cong tir tré tai MPB.

2. Thwc nghiém

Vit IieU Blo 86Dy0 uFe, T1,05 voi x = 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 va 0,1 duoc téng hO’p tu bOt oxit
c6 do tinh khiét cao (Alpha Aesar) cua Bi,Os, Dy,0s, Fe,05 va TiO, sit dung phuong phéap phan
{rng pha rin tai nhiét d6 cao. Nhirng bot oxit nay duge can theo ty 18 can bang hoa hoc va nghién
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trong cdi mi ndo véi dung médi cdn tuyét ddi trong 2 gio. Bot min sau d6 duoc ép thanh vién va
nung so bd trong 16 hop ¢ 870°C trong 12 gio véi toe do gia nhiét 1a 200°C/h. Qué trinh tong hop
trén duogc lap lai hai hoac ba lan va cudi cing dugc nung ¢ nhiét d6 900°C trong 12 gio. Cau tric
tinh thé cta cac mau tong hop dugc xac dinh tir cac phép do gian d6 nhidu xa tia X (XRD) trén
hé nhidu xa ké D2-phaser (ngudn buc xa Cu-Ka, A = 1,5405 A) va quang phd tin xa raman trén
hé do micro-Raman XploRa PLUS v&i budc song kich thich 1a A = 532 nm. Sé liéu XRD ciing
dugc phan tich st dung phuong phap Rietveld voi chuong trinh xir Iy GSAS-2. Cau tric vi mé va
thanh phan hoa hoc cua cic mau duoc quan sat trén anh SEM va pho EDX bang cac phép do trén
hé kinh hién vi dién tir quét Hitachi S-4800. Cac phép do tir héa M(H) dugc thuc hién trén hé do
tir ké mau rung VSM LakeShore 7400. Tét ca cac phép do khao sat tinh chat cua vat liéu duoc
chting t6i thyuc hién tai nhiét d6 phong.

3. Két qua va thao luan

-- R3c peaks

¢ Bi,O,
* BiFeTi,O,,

intensity (arb.units)

s

JLA A ]

20 ‘ 30 . 40 ‘ 50 I 60
20 (degree)
Hinh 1. Gidn do nhiéu xa tia X ciia cdc mau BiggsDYo.14Fe1.,TixO3
VéGi x = 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 va 0,1 tai nhiét dp phong

Hinh 1 trinh bay gian do nhidu xa tia X cua tat ca cac mau Big gDy 1sF€1,TixO3 (BDFTO) véi
x = 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 va 0,1 v&i gbc nhidu xa 26 = 20-60° va budc quét 6 = 0,02°. Khi nong
d6 pha tap Ti thip (x = 0,02; 0,04), cac dinh nhidu xa cia cic miu dugc xac dinh ton tai dong
thoi hai pha cau tric voi pha chinh thudc cau triac perovskite truc thoi (nhom khong gian R3c)
cua BFO va pha tht cap ciia Cau triic tryc giao (nhom khong gian Pnma) cua DyFeOs [11]. Béng
cach ting dan ndng d6 pha tap cua nguyén t6 Ti, su phat_ trién cua pha Pnma tang va thay thé dan
pha R3c, nhu quan sat trong cac gian d6 XRD ciia cac mau x > 0,06 trén Hinh 1. Trong cic mau X
= 0,08 va 0,1, hau hét cac cuc dai nhidu xa ciia pha ddi xting R3¢ (biéu dién bang cac dudng dut
nét trong Hinh 1) gan nhu giam di, trir dinh xuat hién & goc nhidu xa 20 = 22,5° va duoc thé hién
nhu 13 vai cta dinh nhiéu xa tuong ang v6i ho mat phang mang (101) déc trung cho pha déi xiing
Pnma. Do dd, quan sat nay da chung t6 rang cac pha cau trac tryc thoi R3¢ va tryc giao Pnma 1a
cung tdn tai trong tat ca cac mau Big 85Dy0 uFes. XTI O3 VoI X = 0 02-0,1 (budc blen thién thanh
phan pha tap 1 0,02). Cac thong tin chi tiét hon vé sy phat trién cua cac pha cau tric tinh thé
dugc nghién ciru dua trén phan tich s liéu gian dd6 XRD theo phuwong phap Rietveld bang cach
sir dung mé hinh ddng thoi cho hai pha cau trac truc thoi R3¢ va tryc giao Pnma ciia cic mau
BDFTO. Trong phép phan tich nay, cac 6 don vi cua ciu trac tinh thé thudc nhom ddi xung R3c
1a V2a, x v2a, x 2v/3a, va cta cau trac tinh thé Pnma 1a v2a, X 2v2a, X 4a. véi gia tri cua
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hang s6 mang cua cau trac lap phuong gia dinh 1a a; ~ 4 A. Viéc sir dung mo hinh hai pha nay
trong phuong phap Rietveld 1a rat pht hop cho tat ca cac mau nghién ctru. Cac két qua gian do
XRD dién hinh theo phan tich Rietveld duoc biéu dién trong Hinh 2 cho cic miu c6 nong do pha
tap Ti 1a x = 0,02 va x = 0,1. S6 liéu thong ké dugc tinh toan tir phan tich Rietveld cho gian do
XRD bao gom ty 1& phan trim cua cac pha cdu trac dong ton tai trong vat liéu va cac hiang sd
mang tinh thé duoc liét ké chi tiét trong Bang 1. Theo do, ty 1€ phan tram cua pha R3¢ 0 rang da
giam lién tyc tir 66% trong mau c6 néng do Ti la x = 0,02 xubng dén 5% cho mau cd nong do pha
tap Ti cao nhat (x = 0,1). Diéu nay di xac nhan tinh chat da pha tinh thé véi sy dong ton tai cua
cac pha R3c va Pnma trong pham vi pha tap Ti kha rong tir X = 0 02-0,1, chung to su ton tai ciia
vung MPB trong cac hop chat nay. Viéc pha tap cac ion Ti*" vao mang nén BiggDyo. 14F603
khong nhiing lam bién dang mang tinh thé cta cac cu tric R3¢ va Pnma ma con lam bién doi
tinh chét tir caa vat lidu do sy tao thanh cua cac khuyét tat mang tinh thé [12], [13]. Mat khac, su
chuyén pha hoan toan giira hai pha cau triic R3¢ va Pnma c6 thé thu duoc bang cach ting thém
ndng d6 pha tap Ti va do d6 tao thanh hop chat BDFTO don pha tinh thé.

(b) 1 + obs
x=0.1 —&

' Pnma

' R3c

Intensity (arb.units)

20 30 40 50 60 100 200 300 400 500 600 700

20 (degree) Raman shift (cm™)
Hinh 2. Phan tich Rietveld cho gidn do XRD Hinh 3. Ph tin xq Raman ciia cdc madu
theo phwong phdp cho cdc mau (a) X = 0,02 Big.gsDYo.14F€1TiO3 Vdi x = 0,02; 0,04; 0,06;
va (b)x =0,1 0,08 va 0,1 voi bucc song kich thich 532 nm
Bang 1. Cdc théng sé Cau triic va tir tinh cia vat liéu BiggsDYq 1aFe1Ti,O3 véi x = 0,02-0,1.
Thanh phin Nhém khéng gian a(A) b (A) c(A) V () Ms (emu/g)
<002 R3c(66%) 5,5589 5,5589 13,8390  427,6440 0.4696
- Pnma (34%) 55934 11,2001 7,8204 4899218 :
_ R3c (59%) 55712 55712 13,8126  428,7192
X=0,04 " pma (3496) 55976  11.2123 78239 4910434 03962
_ R3c (52%) 5,5703 5,5703 13,8147  428,6459
x=0,06  pina (48%) 55989 11,2146 7,8248 4913147 0,3242
_ R3c (31%) 5,5702 5,5702 13,7938  427,9820
x=008  pina (69%) 55984 11,2028 7,8467 4921274 0,3205
(=01 R3c(5%) 5,5677 5,5677 13,7927  427,5638 0.2705
s Pnma (95%) 55989 11,2012 7,8504 4923331 :

Phép do pho tan xa Raman dugc coi 1a phuong phap rat hitu hi¢u dé nghién cttu sy phat trién
Clia cac pha Cdu tric trong vat liéu. Bat ky sy thay doi ndo vé dai tan sd, cuong do va sb luong
cac ché do dao dong cua phonon quan st thay trén phd RS déu phan anh sy bién d6i hodc quéa
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trinh chuyén pha céu tric tinh thé. Dé x4c nhan thém sy déng ton tai cua cac pha cu tric trong
hop chat BDFTO, phé RS ¢ nhiét do phong véi budce song kich thich A=532 nm dugc thyuc hién
trén tat ca cac mau, nhu trinh bay trén Hinh 3. Dya trén 1y thuyét nhom, c6 thé quan sat thay 13
ché do dao dong trén phd RS tai tim vung Brillouin, ddc trung cho nhom ddi xing truc thoi R3c
cua hop chat nén BiFeOs;. Tuy nhién, trén thyc té viéc gan cac ché d6 dao dong nay cho cac
phonon mang tinh thé dugc chia thanh 22 nhom do hiéu tng phan tan goc cia cac ché do dao
d6ng xién ctia cac phonon [11]. Trén phd RS cua tit ca cac mau BDFTO, chung t6i quan sat thiy
c6 su Xuét hién cua 8 dinh twong tng Véi cac vi tri s song lan luot 1a 146, 171, 231, 275, 39,
480, 527 va 610 nm™, c6 thé duoc gan tuong tmg cho cac ché do dao dong phonon 13 A;- 1(TO),
E-2(LO), A:-2(TO), E -5(TO), E-7(TO), E-8(LO), E-(TO) va E-9(LO) [6], [14]. Cac ché do
Raman c6 thé quan sat thay trong dai ndng d6 pha tap Ti (0,02< x< 0,1) chiing t6 pha déi xung
R3c ton tai trong tat ca cac mau. Mat khéc, su dich chuyén nhe va mé rong cac dinh Raman trong
hop chat BDETO duoc cho 1a do sy bién dang cua mang tinh thé khi thay thé ion Ti vao vi tri cia
ion Fe, nhu trong Hinh 3. Can luu y rang phd RS cua cac miu BDFTO véi x<0,06 phai chira ca
cac dinh dao dong phonon cta cac nhom dbi xing R3¢ va Pnma nhu duge phén tich trong gian
dd XRD. Tuy nhién, su chong phu manh giita chiing c6 thé can trd viéc quan sat thiy cac dinh
dao dong riéng 1& dic trung cho nhom doi xing Pnma. Nhu vdy, trong cac hop chét
Big, 36Dy0 14Fe14TixOs, viing bién pha cAu tric (MPB) do sy dong tdn tai cua cac pha R3c va Pnma
Vi nong do pha tap Ti thay déi tir x=0,02-0,1.

Hinh 4. Anh chup hién vi dién tir quét cua cac méu BiggsDYo14F€14TixO3 vdi
(a) x =0,02; (b) x =0,04; (c) x=0,06; (d)x=0,1

Hinh 4 biéu dién anh chup hién vi dién tir quét SEM cuia vat lisu BDFTO véi x = 0,02; 0,04;
0,06; va 0,1. Hinh anh vi mo nay thé hién 10 rang tinh chét da tinh thé cta cac mau vat liéu gém
bao gém cac hat c¢6 hinh dang va kich thudc khong ddng nhat. Cac nghién ctru thuc hién trén hé
BFO pha tap déu da chung to rang su tu chuyén pha ciu tric thuong di kém véi hién tugng giam
kich thudc hat [11], [15]. Do dé, sy dong ton tai cia cac pha dugc nhan dinh co thé s& hién thi
cac vung c6 kich thudc hat khac nhau trong anh hién vi SEM. Pha cAu trtc truc thoi R3c ¢6 cuc
thuong phat trién theo hudng tao thanh cac vung hat Ién, trong khi pha tryc thoi Pnma c6 thé
duoc hinh thanh trong cac ving hat nhé [16]. Trong cac mau BDFTO, chung t6i quan sét rd rang
hai viing kich thuéc hat riéng biét vai su chénh 1éch kha 16n vé kich thuéc hat trung binh giita
ving hat 16n ¢6 kich thudc ¢& 0,4 um (danh ddu boi cac chim vang) va ving hat nho c6 kich
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thudc ¢ 0,1 pm (danh déu bai cac chim xanh), nhu trong Hinh 4. Mit khac, khi ndng d6 pha tap
Ti tang Ién, cac ving hat kich thudc nho ting 1én rat dang ké va gan nhu chiém wu thé hon han so
Vi cac ving hat kich thudc 16n trong mau x = 0,1, nhu quan sat trén Hinh 4d. Méi quan hé chit
ché gitra su tu chuyén pha cau trac va su phan b kich thuéc hat duge coi 1 co s dé xac dinh
cac vung hat 16n va ving hat nho twong ung hién thi cho céc pha cdu trac tinh thé truc thoi R3c
va truc giao Pnma.

Tinh chat tir ciia cac mdu BDFTO duoc khao sat tir phép do duong cong tir héa M(H) trong tir
trudng ngoai b1en thién tir -10 koe dén 10 kOe. Mic du sy mo rong cua cac duong cong M(H)
cua tat ca cac mau 14 kha nho, chung déu thé hién hiéu ung tir tré, tirc 1a tinh sat tir yéu da xuat
hién trén nén phan sat tir noi tai cua cac hop chat BFO. Cong b ciia Zhang va cong su [17] trén
hé BFO pha tap Dy da cho thiy tinh chét tir ctia vat liéu duoc cai thién dang ké so véi hop chat
nén BFO, 13 hop chit thé hién su phu thudc tuyén tinh ctia d6 tir hoa vao tir truong tac dung. Su
tang cuong tinh chat tir ciia cic mau pha tap Dy ciing dwoc nhom nghién ciru giai thich 1a do su
triét tiéu va pha huy dan ciu tric spin xoan tai ving MPB trong mang tinh thé ciia cac pha R3¢ va
Pnma. Trong cac hop chét Big.gsDYo14F€14TixOs, tir tinh clia cac mau c6 xu husng giam dan theo
su tang dan cua nong do pha tap Ti tir x = 0,02-0,1. Gi4 tri tir d6 (Ms) tai tir trudng ngoai tac dung
cuc dai (10 kOe) dugc ghi nhan lan luot 1 0,4696 (x = 0,02); 0,3562(x = 0,04); 0,3242 (x =0 ,06);
0,3205 (x = 0,08); va 0,2705 (x = 0,1), nhu liét ké trong Bang 1. Viéc glam tr d trong cac mau
BFO pha tap nguyén t6 phi tir Ti c6 thé duoc giai thich 1a do (i) su xuét hién caa pha dbi Xung
Pnma c6 tinh triét ti€u do tr hoa vi md va lam giam tur do toan phan, (ii) cac ion phi tur Ti* thay
thé cho ion sét tir Fe** 1am giam twong tac trao ddi ciia cic phan mang tir tinh.

0.4
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S
2 oo g oo
2 2
= =
0.2t
-0.2
0.4
0.4
-10 5 0 5 10 -10 -5 o 5 10
— H (kOe) H (kOe)
x =0.06] f——x=0.10|
x =0.08
02t
02|
=2 =
=1
g oo g oo
Z L
= =
-0.2 |
-02}
-0.4 . .
-10 -5 0 5 10 -10 -5 s 5 10
H (kOe) H (kOe)

Hinh 5. Puong cong tir hda cia tat ca cde mau Big ggDyo 14Fe1TixO3 do tai nhiét dé phong

Ngoai ra, theo cac cong bd [1], [5], [18], su xuit hién Cua cac khuyet tat mang tinh the cling
¢6 thé dong vai tro quan trong d6i voi su hinh thanh tinh sit tir yéu caa cac hop chat nén BFO
pha tap Ti. Tuy nhién, sy c6 mat hay khong ciia cac khuyét tat mang trong cac hgp chat BFO pha
tap Ti déu da dugc bio cdo nhung nguyén nhan chinh giy ra _chung 1a chua r3 rang [19], [20].
Trong nghién ctru nay, su phu thudc cua tinh chét tir vao nong do pha tap Ti trong cac mau
BDFTO la khac biét voi cac cong bo trén, diéu nay ching to rang tinh sat tir yéu quan sat thay
trong cac mau co6 the dugc bat nguon tur su pha huy trét ty spin X04n ndi tai va su hinh thanh
ving trat tu phan sét tir yéu tai bién pha ciu trac, chtr khong phai do su xuat hién caa cac khuyét
tat mang tinh thé. Mt khac, hiéu (ng bi nén cta cac duong cong tir tré tai ving tim da duogc cho
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1a mot ddc trung dién hinh ciia sy ddng ton tai da pha tir trong vat liéu [21]. Hiéu Gmg nay ciing
dugc quan sat thdy trong cac hop chat BFO pha tap ion dét hiém (nhu Er, Ho va Eu), nhung
khong xuat hién khi pha tap ion kim loai kiém tho [22] — [24]. Vi vay, hiéu g nay dugc cho la
khong lién quan dén sy co mit cua cac nat khuyét oxy, ma do su dong ton tai ciia da pha tir tinh
trong cac vat liéu BFO pha tap va/hodc dong pha tap.

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, chung t6i da khao st chi tiét anh huong cua viéc dong pha tap Dy va
Ti 1én cau trac tinh thé, cac mode dao dong quang hoc va tinh chét tir cua vat liéu gdm da tinh thé
Bio.ssDYo.14Fe1TixOs V&I X = 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 va 0,1. Chung t0i da bdo céo rang dong pha
tap Dy va Ti vao hop chat nén BFO da gay ra su tu chuyén pha cau trac va hinh thanh ving bién
pha hinh thai R3c/Pnma. Méc du tir d6 cua cac mau 6 xu huong giam dan theo nong do pha tap
nguyén t& phi tir Ti vao vi tri cia Fe, tinh sit tir yeu dugc quan sat thdy trong tit ca cac mau tai
ving MPB va dugc giai thich 1a do sy pha hily cau tric spin xoan noi tai. Hiéu tng tur tré duong
nhu bi bién dang tai tim c6 nguyén nhan tir trong tac tir Ciia cac vung trat tu sat tir PB va phan
sat tir noi tai tai vang MPB cua hai pha c4u tric R3c va Pnma.

Lol cam on

Nghién clru nay dugc tai tro boi Truong Pai hoc Su pham — Pai hoc Thai Nguyén trong dé tai
ma so: TNUE-2023-10.
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