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TOM TAT

Trong bado cdo nay, chung toi trinh bay mot $6 ddc trung dién, twr cua hé vat liéu
multiferroic nané tinh thé dang t6 hop xLay, 5Sr0sNiO4/(1-x)BaTiOs. Cdc méu nghién cuiru dwoc
ché tao bang phwong phdp nghién phan iing két hop xir Iy nhiét. Két qua phdn tich nhiéu xa
tia X mau bot da chi ra sw déng ton tai déc ldp hai pha nano tinh thé Lay sSrosNiOy ¢6 cdu
triic tetragonal va BaTiOs c6 cdu triic cubic trong mau. Kich thuéce tinh thé trung binh xdc
dinh dwoc la 15 va 35 nm twong ung voi cac pha La; sSrosNiOy va BaTiOs. Gia tri h&ng s6
mang ciia cdc pha tinh thé nay hau nhie khéng thay doi cho thay khéng xay ra sw khuéch tin
hay phan teng héa hoc giita chimg. Viéc pha thém La; 5SrosNiOy vao vt liéu nén BaTiOs da
20p phan cdi thién dang ké cdc déic trung sdt dién va sdt tie, gop phan ting cwong do phdn
cuc dién cua vdt lieu. Cdc tuwong tdc dién-tir trong hé vdt liéu multiferroic nané tinh thé
xLay 58rosNiO4/(1-x)BaTiOs sé dwoc thao ludn thong qua cdac 56 liéu thuc nghiém thu dwoc tir
cdc ky thudt do dwong cong dién tré P(E) va tir tré M(H).

Tw khéa: Multiferroic, twong tdc dién-tu, La; 5SrosNiO4/BaTiOs, nanocomposite.

1. PAT VAN BE

Su phat trién nhanh chong cua linh vuc vi mach tich hop doi hoi cac thiét bi dién tur
ngdy cang phai duoc thu nho va c6 dic tinh da chiic ning. Gém dién tir nén BaTiO; (BTO)
véi cac dic trung sit dién tot d va dang dugc ang dung rong rdi trong nhiéu linh kién va thiét
bi dién tir bao gdm cac tu dién da 1dp, thiét bi diéu khién dong dién, 10 sudi tu diéu khién, nhiét
dién trd, cam bién nhiét do va thiét bi bao vé quéa dong [1,2]. Bé dam bao cac mach tich hop
¢ do bn dinh cao khi hoat dong trong diéu kién nhiét do thay doi, cac vat liéu sir dung lam tu
dién can phai c¢6 hang s6 dién moi 16n va 6n dinh, tén hao dién moi thdp trong mot pham vi
nhiét d6 rong [3-5]. Trong khi dd, tinh chét dién moi cua vat liéu chu yéu phu thudc vao thanh
phan va cau tric vi md. Do do, viée kiém soat thanh phan va ciu trac vi mé di trd thanh muc
tiéu chinh dé cai thién cac dac tinh cua gém BTO.

Nhu chuing ta di biét, tuong tac dién-tir trong cac vat liéu multiferroic don pha cau
tric tinh thé thuong rat yéu. Didu nay da 1am han ché tiém niang ung dung cta chung [6].
Su két hop gilra cac vat liéu co tur tinh va dac trung st dién thuong dugc ap dung nhim
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tao ra cac vat liéu mutiferroic da pha cAu tric ¢6 hiéu ung dién-tur I1on hon & vung nhiét do
phong [7,8]. Gan déy, nhiéu hé vat liéu mutiferroic dang t5 hop (composite) khong chua
chi dd duoc quan tdm nghién ciru. Cac tac gia tap trung diéu chinh thanh phan hoic vi cu
triic cua vat liéu thong qua viéc pha tap, to hop da pha ciu tric va diéu kién cong nghé ché
tao [9-14]. Trong s6 d6, nhidu tac gia da nghién ciru, mo rong vat lidu té hop nén BTO
bang cach t6 hop BTO vdi cac loai vat liéu khac nhu: dién moi CaZrOs [11], sat tir
(Ni,Co)Fe>04 [12,13], LagsSro»MnOs [14]... nhdam cai thién mot s pham chét dién (ting
hé‘lng sb dién moi, tang do phan cuc di¢n mdi) hodc phém chat tur (tang tu do) cua vat li¢u.
Tuy nhién, viéc st dung vét liéu LaisSrosNiOs (LSNO) lam chat pha thém vao nén BTO
hau nhu chua dugc quan tdm nghién ctru.

Theo céac cong bd trude day, LSNO duge goi 1a vat lidu c6 hing sé dién moi khong
16. Tai nhiét do phong, gi tri hang s dién mdi ctia vat liéu nay dat ¢ 10°-107 trong viing
tan s6 thap va dat ¢ 10° trong viing tin s trén 100 kHz [15,16]. Do vdy, trong nghién ctru
nay, chung toi st dung vat licu LSNO lam chét pha thém vao nén BTO tao thanh hé t6 hop
nand tinh thé (nanocomposite) xLSNO/(1-x)BTO nhim cai thién cac phdm chét dién va tir
ctia vat lidéu. Ching toi nhan thay khi pha thém 20% mol LSNO vao nén BTO d cai thién
dang ké cac phém chét sit dién va tir do cua vat liéu.

2. THUC NGHIEM

Bdén méu t6 hop nand tinh thé xXLSNO/(1-x)BTO véi x = 0; 0,1; 0,2 va 0,3 dugc ché tao
thanh cong bing phuong phap nghién phan tmg két hop xir Iy nhiét. Qua trinh ché tao dugc
tién hanh theo hai buéc nhu sau: Bude thir nhat, chung toi ché tao hai loai vat liéu nand tinh
thé LSNO va BTO riéng ré& tir cac hoa chét ban diu (do sach > 99,9%) tuong tng 1a La;0s,
SrO, NiO va BaO, TiO». Cac hoa chét nay sau khi sy kho, can theo cong thirc danh dinh va
nap vao hai binh nghién riéng biét tuong tmg la LSNO va BTO. Binh thtr nhit dugc nghién
phan tng 6 gid. Hon hop bot sau d6 duge ép thanh vién va nung tai 700°C trong 1 gio [17]
nhim tao thanh nand tinh thé LSNO. Binh thir hai dugc nghién phan tmg 3 gio, sau d6, hon
hop bot dugce ép thanh vién va nung tai 700°C trong 5 gio [18] dé tao thanh nand tinh thé BTO.
Céc qua trinh nghién phan tmg dugc thuc hién trong khong khi, tai nhiét 46 phong, binh nghién
va bi nghién duoc ché tao tir thép toi c6 do ctng cao, sir dung thiét bi nghién co ning lugng
cao Spex-8000D. Ty 1¢ khéi luong bi/bdt duge chon 1a 4,8 [17]. Bude thir hai, cac vién mau
LSNO va BTO duoc nghién thanh bot min bang c¢bi da ma ndo. Sau d6 cac bot nay duoc tron
déu vdi nhau theo ty 1 mol nhim tao thanh hdn hop bot xLSNO/(1-x)BTO véi x = 0; 0,1; 0,2
va 0,3. Cac mau sau d6 duoc ép thanh cac vién dang tru det ¢6 dudng kinh 12 mm, day 2 mm
v6i ap lue 7000 kg/cm?. Céac vién mau nay tiép tuc duoc 0 tai 500°C trong 5 gid [18] nham
tang do cing va do xép chat cia mau. Toan bd cac qua trinh xur Iy nhiét déu dugc thuc hién
trong moi truong khong khi véi tde do thay dbi nhiét do 1a 5°C/phat. Cau tric tinh thé, kich
thude va hinh thai hat cua cac mau sau khi ché tao duoc khao sat thong qua k¥ thuat nhiéu xa
tia X (X-ray diffraction: XRD) str dung thiét bi Equinox 5000 (Thermo Scientific, birc xa Cu-
Ka, L =1.54056 A) va chup anh hién vi dién tir quét (scanning electron microscopy: SEM) str
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dung thiét bj Fe-SEM S4800 (Hitachi). Cac dac trung dién va tor dugc khao sat thong qua
dudng tré dién P(E) do trén thiét bi Precision LC 11 Model 609 va dudng tré tir M(H) do trén
hé do cac tinh chat vat Iy (physical property measurement system: PPMS) str dung chiic ning
tir ké mau rung. Tht ca cac phép do déu duoc thuc hién tai nhiét do phong.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua phén tich gian d6 XRD ctia cac mdu BTO va LSNO thu duge trong bude thir
nht cho thdy cac mau BTO va LSNO di ché tao thanh cong, don pha tinh thé. Kich thudc
tinh thé trung binh (<D>) ctia cac pha BTO va LSNO duoc xé4c dinh thong qua phuong phap
Williamson-Hall [19].

KA
<D> M

Trong do: fvae lan luot 1a do rong tai ntra chiéu cuc dai ctia vach XRD va ung suat
mang tinh thé; € 1 géc nhidu xa Bragg; K = 0,9 1a hé sb hinh hoc; 4 = 1.54056 A 1a budc
song cua burc xa tia X. Gia tri cua f gay ra boi hiéu ung kich thudc nanomet da dugc hi¢u
chinh thong quan biéu thic [19].

B ?= (ﬁom)z — (B )2 (2)

Trong do: Povs 1a dO rong tai nua chiéu cao cuc dai cua vach XRD thu dugc trén mau
nghién ctru va fins 12 dd mo rong vach nhiéu xa do dung cu giy ra. Trong nghién ciru nay,
chung toi sir dung bot Si lam mau chudn va gia dinh Sis = a1y xac dinh duoc tir vach (11 1)
ctia bot Si. Két qua tinh toan cho thdy <D> = 15 £ 2 va 35 + 2 nm tuong ung vdi cac pha
LSNO va BTO. Trén gian dd XRD ciia cac mau xLSNO/(1-x)BTO véi cac ndng do LSNO
khac nhau (x = 0; 0,1; 0,2 va 0,3), ta chi quan sat théy cac vach XRD dac trung cho céac pha
LSNO va BTO dugc danh du bai cac chi sé Miller tuong Gmg (hinh 1). Khi ndng d6 LSNO
trong mau t6 hgp xLSNO/(1-x)BTO ting, cic vach XRD dic trung cho pha BTO ¢6 cuong do
giam dén, trong khi d6 cuong do cac vach XRD dic trung cho pha LSNO tang dan.

Pcosf =4esinf +

T T
BaTiO, (BTO): Cubic (Pm-3m)
La1 5Sr0 5NiO4 (LSNO): Tettragonal (14/mmm)

S
o
=
/M

—~
—~ ~_~ o —_ —_
z s Z T = = aYs o© I ~
=) o o i - — 2o o s ~ — N
= f - o o« = - o —_ - 2
; S O = e = S o = =
) o o © a
El ez e iz = °ze 2 g 9 o
%) =z ] m  Z

~ %) [as] ©nn M ©n =

m 3 %) A A = @ m
2| N, = — JW /M ._//\ N x=03
.é’ SN S WALXZ03 A
3
L
k=

20 30 40 o 50 60 70
20 ()

Hinh 1. Gian d6 XRD méu bt ciia hé vat li¢u to hgp
xLSNO/(1-x)BTO véi x = 0; 0,1; 0,2; 0,3
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Két qua phan tich cAu tric tinh thé cta cac pha LSNO va BTO cho thdy pha BTO ¢6 cdu
tric tinh thé thude hé cubic (nhém dbi xtimg khong gian Pm-3m), hing s6 mang a ~ 4,013 A, thé
tich 6 mang ¥V ~ 64,63 A3. Trong khi do, pha LSNO ¢6 cdu tric tinh thé thudc hé tetragonal
(nhém dbi xing khong gian [4/mmm), hing s6 mang a = b ~ 3,834 A, ¢ ~ 12,752 A, thé tich 6
mang V ~ 187,45 A%, Gia trj c4c hang sb mang ctia cac pha LSNO va BTO hau nhu khong thay
dbi khi x tang. Piéu nay ching té qué trinh nung mau t& hop xLSNO/(1-x)BTO tai 500°C
trong 5 i khong gy ra su khuéch tan hay phan (mg hoa hoc giita cac pha nand tinh thé LSNO
va BTO trong mau. Néi cach khac, hai pha nand tinh thé LSNO va BTO ton tai dong thoi trong
mau dudi dang td hop, va duge goi la nanocomposite. Dic trung nay ciing c6 thé du doan duoc
thong qua phan tich cac anh SEM cutia chung.

IMS-NKL 5.0kV 5.1mm x150k SE(M) - 1

Hinh 2. Anh SEM ciia miu LSNO (a), BTO (b) va miu xLSNO/(1-x)BTO véi x = 0,3 (c)

Hinh 2 trinh bay minh hoa anh SEM cua ciac mau LSNO (a), BTO (b) va té hop
xLSNO/(1-x)BTO véi x = 0,3 (c). TUr hinh 2(a) ta thiy, cac hat LSNO kha min va dong
déu, kich thuéc hat khoang 10-20 nm. Nhiéu hat nho két dam lai véi nhau tao thanh céc
dam hat c6 kich thudc 16n hon. Bién hat nhoe nén khé phan tach danh gidi gitra cac hat.
Trong khi d6, hinh 2(b) cho thdy BTO ¢6 kich thudc hat 16n hon (khoang 30 - 100 nm).
Quan sat anh SEM ctia mau td hop xLSNO/(1-x)BTO véi x = 0,3 trong hinh 2(c) ta thiy
trong mau nay tOn tai hai loai hat c6 kich thude khac nhau: cac hat c6 kich thude nho duge
phan b déu xung quanh va trén bé mit cac hat c¢6 kich thude 16n hon. Tir d6, chung toi
cho ring pha LSNO di duoc phan tan déu trong nén BTO tao thanh vat lidu t& hop
xLSNO/(1-x)BTO. Trong d06, cac hat c¢6 kich thudc nhé hon (10 - 20 nm) dugc cho la cua
pha LSNO va cac hat c6 kich thudc 16n hon (30-100 nm) duoc cho la caa pha BTO. Két
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hop céc két qua phéan tich XRD va SEM cho phép chiing ta nhan dinh rang vt liéu to hop
hai pha BTO va LSNO da dugc ché tao thanh cong & dang nanocomposite xXLSNO/(1-x)BTO
bang phuong phap nghién phan tmg két hop xtr Iy nhiét.
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Hinh 3. Pwong cong dién tré P(E) ciia cac miu nanocomposite xLSNO/(1-x)BTO
véi x =0 (a); 0,1 (b); 0,2 (c) va 0,3 (d). Trong d6 caic mau miu x = 0-0,2 dwoe do trong
dién thé cwc dai Vmax = 500 V va miu x = 0,3 do trong dién thé cwe dai Viax =50 V

Hinh 3 trinh bay c4c dudng cong dién tré P(E) ctia hé nanocomposite xLSNO/(1-x)BTO
v6i ndng do LSNO tang dan tir 0 (x = 0) &én 30% mol (x = 0,3). Trong d6, cac maux=0- 0,2
tuong ung vai cac hinh 3(a) - (¢) duge do trong dién thé cuc dai Vinax = 500 V va mau x =0,3
(hinh 3(d)) dugc do trong dién thé cuc dai Vmax = 50V. Hinh 3 cho théiy cac duong cong dién
tré P(E) cta cac mau nanocomposite xXLSNO/(1-x)BTO véi x = 0 - 0,3 déu c6 dic trung ciia
vat lidu sét dién. Chung ta nhan théy rﬁng viéc pha thém LSNO da lam nd rong duong cong
dién tré P(E), cai thién dang ké cac dic trung sat dién cua vat liéu. Tuy nhién, do phan cuc
dién ciia cac mau x = 0 va 0,1 chua dat dén trang thai bido hoa khi do trong dién thé cuc dai
Viax = 500 V. Trong khi do, trong cung diéu kién do, do phan cuc dién cua mau x = 0,2 dat
trang thai bao hoa tai dién truong £ = 1,9 kV/cm va co biéu hién suy giam d6 phan cuc dién
trong dién trudng cao hon. Hién tuong suy giam do phan cuc dién trong vt liéu dién ra manh
hon va sém hon dbi véi mau x = 0,3. Do vay, dudng dién tré P(E) ctia mau x = 0,3 chi ¢6 thé
do dugc trong viing dién thé thap (Vmax = 50 V). Tuy nhién, do ndng d6 LSNO cao nén miu x
=0,3 c6 do phan cuc dién kha cao, ¢& vai pC/cm? khi do trong dién thé Vinax = 50 V. Khi dién
thé dat vao mau x = 0,3 16n hon 50 V, dudng tré P(E) bi suy bién nhanh va dang diéu dudng
P(E) cua miu nay khong con thé hién cac dic trung st dién. Hién tuong nay dugc cho la ¢6
lién quan dén cudng do dong dién rd cao trong mau. Bang 1 trinh bay gia tri cac dai luong dic
trung cua pha st dién gém do phan cuc dién cuc dai (Pmax), d0 phan cuc dién bao hoa (Ps) dbi
v6i mau x = 0,2 va 0,3, do phan cuc dién du (P;) va truong khang dién (E.) xac dinh duoc tir
hinh 3. Cac gia tri cia Ps, Pmax, Pr va Ec ciia h¢ nanocomposite xLSNO/(1-x)BTO c6 xu hudng
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tang dan khi ndng d6 LSNO tang. Tuy nhién, truong khang dién E. cta vat liéu c6 xu hudng
giam khi ndng do LSNO tiang dén 30% mol (mau x = 0,3). Diéu nay chi ra ring ndng d6 LSNO
thich hop c6 tac dung rd rang trong viéc tang cudng tinh cht sit dién ctia BTO. Céc cong bd
trudc ddy da chi ra ring cac dic trung sit dién cua vat liéu gdm bj anh hudng manh boi pha
tinh thé, cdu triic vi mo, thanh phan va cac khuyét tat mang tinh thé [20]. Hon nita, sy bién
dang mang tinh thé xay ra trong vat liéu khi c6 tac dung cua dién trudng ngoai ciing chi phéi
su 6n dinh ctia pha st dién. Cac dic tinh sat dién uu viét [a két qua cua trat tu phan cuc khoang
dai (long-range polar ordering) cua cac ludng cuc dién [21] va bat ky su x40 tron nao trong
trat tu phan cuc s& lam thay ddi cac dic trung sat dién cia vat liéu. Su ting cudng dang ké
trong phan cuc du P; dbi voi mau x = 0,2 ¢6 thé 1a do ca sy bién dang vi cau trac gy ra boi
viée bd sung LSNO va giam dong ro [22]. Thém vao d6, dd phan cuc dién cua vat liu da dugc
cai thién khi ndng d6 LSNO tang c6 thé 1a do hiéu tng dién tich khong gian, ma su déng gop
ctia chung vao tinh sat dién ting én khi ham lugng LSNO ting [23], hodc ciing c6 thé do sur
gia tang hang s6 dién moi ctia vat lidu gy ra boi LSNO. Vi ban chit la vat liéu c6 hing sb
dién moi khong 16 [15,16], LSNO da gép phan lam ting cudng cac moment ludng cuc dién,
két qua la lam tang dd phan cuc dién va truong khang dién cua vat liéu.
Bang 1. Mot s dai lwgng diic trung dién va tir ciia cac méu
nanocomposite xXLSNO/(1-x)BTO

x (LSNO) 0 0,1 0,2 0,3
Ps (x10% uC/em?) - - 3,67 289,52
Prax (X102 pC/cm?) 2,56 2,75 3,67 289,52
P: (107 pC/em?) 0,4 0,54 2,31 275,30
E. (kV/cm) 0,34 0,43 1,34 0,23
Mioe (X107 emu/g) -0,08 0,41 0,74 1,07
H. (O¢) - 70,10 49,90 43,70

Trong do cdc mau mau x = 0-0,2 dwoc do trong dién thé cure dai Vipar = 500V
vamaux = 0,3 do trong dién thé cuc dgi Vipar = 50V

Quan st cac duong cong dién tré P(E) trén hinh 3 ta thdy mau c¢6 ham luong LSNO
cao (trén 20% mol, ung vdi cac hinh 4(c) va 4(d)) s€ c6 hién tugng bao hoa sdm, sau do suy
giam d6 phan cuc dién. Pién truong xay ra phan cuc dién bdo hoa giam khi ndng d6 LSNO
tang. Hién tuong nay c6 thé lién quan d&én su tiéu tan ning luong do dong rd gay bai hiéu
g dan ion cua pha LSNO [24]. Theo cac nghién ctru trude day [16,24], LSNO ¢6 cau triic
gia hai chiéu (quasi 2D) thudc hé La:NiOass. Mot s6 ion O trong ciu tric nay ¢ do linh
dong kha cao va dé dang tham gia vao qua trinh dan ion khi c6 tic nhan kich thich (kich
thich bang dién truong hodc nhiét do). Theo két qua cong bd trong tai liéu [24], trang thai
dan dién cia vat liéu La;NiO4s dé dang bi thay dbi tir trang thai dan dién kém sang trang
thai dan dién tt khi c6 xung dién kich thich. Su thay dbi nay dugc giai thich la do tac dung
ctia xung dién kich thich da giai phong cac ion O trong cau tric, hinh thanh cac kénh din
dién théng qua cac ion O*. Do vay, LSNO 1a mot chét ¢6 hing sé dién moi khong 16 nhung
do ton hao dién moi cta vat liéu nay ciing rat 1én. Chang toi cho rang déy la ly do dan dén
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do phan cuc dién ctia mau x = 0,3 c6 gia tri cao, bdo hoa sém nhung sau d6 suy giam nhanh
khi cuong d6 dién truong tang. Trong dién truong cao, do phan cuc di¢n cua vat li¢u tré nén
manh hon nhung khong thé duy tri do cudong d6 dong ro ting [25]. Tir d6 cho thdy khoang
20% mol ¢6 thé 1a ndng do LSNO thich hop dé pha thém vao nén BTO tao thanh hé
nanocomposite xXLSNO/(1-x)BTO dat dugc cac dac trung st dién tot nhat.

bac trung sit tir ctia vat lidu nanocomposite xXLSNO/(1-x)BTO da dugc khao sat thong
qua cac dudng tir tré M(H) tai nhiét do phong. Hinh 4 trinh bay cac duong cong M(H) véi cac
ndng do LSNO khac nhau. Trong do, cac hinh 4(a) va 4(b) biéu dién cac duong cong M(H)
ctia cac mau don pha BTO va LSNO trong tir truong + 10 kOe. Theo cong bb trude day [26],
BTO la mot chit nghich tir hodc thuan tur véi gia tri tor do rat nho bai hop chét nay chira cac
ion Ba?*, Ti*" va 0> khong ¢ tir tinh. Tuy nhién, trong mau cua chung t6i, dudng cong M(H)
ctia BTO thé hién déng thoi cac déc trung cua chét nghich tr va thuan tir. Sy c6 mat cua pha
thuan tir trong BTO c6 thé lién quan dén su thiéu hut 6xy trong cdu tric, ddn dén mot sb ion
Ti* chuyén thanh ion Ti**. Moment tir gdy ra boi spin cuia cac ion Ti** da dong gop vao tir do
duong ctia vat lidu. Tuy nhién, pha thuan tir trong BTO 13 rit nho (c& 10~ emu/g) va chi biéu
hién trong viing tir trudng réat thap (c& 1 kOe). Gia tri tir d6 nghich tir xac dinh dugc trén dudng
cong M(H) cua BTO ciing rit nho (c& 10 emu/g). Trong khi d6, gia tri tir d6 cua LSNO kha
nho (c¢& 10 emu/g) va hau nhu khong co tinh trd trén dudng M(H) chimg to LSNO 1a mot
chat thuan. Nhan dinh nay pht hop véi két qua di cong bé trude day trén mau khdi LSNO
[16]. Su ton tai pha thuan tir trong LSNO duoc cho 1 ¢é lién quan dén spin cta cac ion Ni?*
va Ni*" tdn tai trong vat li¢u. Mac du LSNO la mot chét thuan tir & nhiét do phong nhung tur
do ctia n6 cao hon dang ké so véi BTO. Do vy, khi LSNO dugc phan tan déu trong nén BTO
da gép phan lam tang tir d6 cua ca hé. Két qua 1 tir do ciia cdc mau nanocomposite xLSNO/(1-
x)BTO ting dan khi ndng d6 LSNO ting nhu dugc chi ra trong hinh 4(c).

©

1 ————
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(=]

M (xlO'3 emu/g)
(=]

(=]

3
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=l

H (kOe)

Hinh 4. Puong cong tir tré M(H) cia BTO (a), LSNO (b) va cic mau nanocomposite
xLSNO/(1-x)BTO véix=0-0,3
Trén hinh 4, ngoai dic trung thuan tir vé6i tir do khoang 10~ emu/g, ching ta con quan
sat thay su xudt hién cua pha sat tir yéu. Do c6 su dong gop ctia pha sit tir yéu nay ma céc
dudng cong M(H) cta vt lidu c6 dang diéu phi tuyén tinh, ddng thoi gay ra hién tuong tré
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tir trong khoang tir truong dudi 3 kOe véi H. khoang vai chuc Oe. Su xuét hién trang thai
sat tir yéu trén nén thun tir ciia cic mau nanocomposite xLSNO/(1-x)BTO goi ¥ rang khi
pha thém LSNO vao nén BTO di tao diéu kién hinh thanh va/hodc ting cudng cac trat tyu
dai (stripe-ordered) tao boi cac ion Ni2*-Ni** trong pha LSNO [27]. Két qué la hinh thanh
trat tu st tir yéu trén nén thuan tir cua vat liéu. Gia tri tir d6 xac dinh duoc tai tir truong 1
kOe (Mixoe) va luc khang tir He ctia cac mau nanocomposite xXLSNO/(1-x)BTO duoc trinh
bay trong Bang 1. Trong do, gia tri Mixoe ting tuyén tinh tir 10~ 1én 10~ emu/g va Hc giam
dan tir 70 Oe dbi v&i miu x = 0,1 xuéng 44 Qe dbi v6i mau x =0,3.

4. KET LUAN

Tir céc két qua di phén tich & trén, ching t6i két luan rang d ché tao thanh cong cac
méu nanocomposite xLSNO/(1-x)BTO bang phuong phap nghién phan tng két hop xur ly
nhiét. Cac miu nanocomposite niy déu co cac dic trung cua vat liéu multiferroic, dé)ng tn tai
cac pha sat dién va st tir. Viéc pha thém LSNO vao nén BTO dé gop phan lam tiang cac dic
trung st dién va hinh thanh trat tu sét tir yéu trong vat li¢u. Néng dd LSNO thich hop dé tao
thanh nanocomposite LSNO/BTO ¢6 céc dic trung multiferroic tt nhat 1a khoang 20% mol.
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ELECTRICAL AND MAGNETIC PROPERTIES OF MULTIFERROIC
xLa1.5Sr05NiO4a1-x)BaTiO; NANOCOMPOSITES

Tran Dang Thanh, Dao Son Lam, Dinh Chi Linh, Bui Xuan Khuyen, Pham Thi Thanh,
Do Hung Manh, Dang Duc Dung, Le Thi Giang, Le Viet Bau

ABSTRACT

In this work, some electrical and magnetic properties of multiferroic xLa; 58r0sNiO4/(1-
x)BaTiOs nanocomposites prepared by the reactive milling and the heat treatment methods have
been invsetigated. XRD patterns show an independent coexistence of two nanocrystalline phases
in the samples, where Laj 5SrosNiO4 phase belongs to the tetragonal structure and BaTiO3 phase
belongs to the cubic one. The average crystal size is determined to be about 15 and 35 nm for
La; 55r05NiOy and BaTiOs phases, respectively. The lattice parameters corresponsing to these
phases are almost unchanged, indicating that there is no diffusion or chemical reaction between
La; 55r05NiO4 and BaTiOs3. Doping La; 5SrosNiOy into BaTiOs-based has significantly improved
the ferroelectric and ferromagnetic properties, contributing to an enhancement of the electrical
polarization of material. Electromagnetic interactions in multiferroic xLa;sSrosNiOu/(1-
x)BaTiO3 nanocomposites will be discussed through experimental P(E) and M(H) data.

Keywords: Multiferroic, electromagnetic interactions, Lajs5SrosNiO4y/BaTiOs,
nanocomposite.
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