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TÓM TẮT  

Ảnh hưởng của sự pha tạp Co lên cấu trúc tinh thể, hình thái bề mặt, các mode dao 

động và tính chất quang của hệ vật liệu BaFe2-xCoxO4 (0 ≤ x ≤ 0,4), được chế tạo bằng 

phương pháp phản ứng pha rắn, đã được nghiên cứu một cách hệ thống thông qua 

các phép đo nhiễu xạ tia X (XRD), chụp ảnh bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM), 

phổ tán xạ Raman và phổ hấp thụ UV-Vis. Các kết quả cho thấy sự pha tạp của Co 

vào vị trí Fe không thay đổi cấu trúc tinh thể trực thoi thuộc nhóm không gian 

Bb21m, tuy nhiên tạo ra sự giảm trong các hằng số mạng và thể tích ô cơ sở cũng như 

ảnh hưởng mạnh đến các chiều dài và góc liên kết giữa các ion Fe3+ và O2-. Bề mặt 

của vật liệu BaFe2O4 từ gồ ghề chuyển sang phẳng và kích thước hạt tăng mạnh khi 

pha tạp Co. Kết quả Raman cho cho thấy sự tăng cường đáng kể của các mode dao 

động liên quan đến tứ diện FeO4, chứng tỏ sự thay thế của Co vào vị trí của Fe trong 

vật liệu BaFe2-xCoxO4. Kết quả đo UV-Vis cho thấy độ rộng vùng cấm của hệ vật liệu 

có xu hướng giảm khi tăng hàm lượng Co. Điều này được cho là do sự hình thành 

các mức năng lượng trong vùng cấm của vật liệu BaFe2O4, liên quan đến các biến 

dạng cục bộ khi ion Co thay thế vị trí của ion Fe trong cấu trúc của vật liệu BaFe2O4. 

Từ khóa:  barium ferrite, pha tạp Co, đa pha điện từ, nhiễu xạ tia X, Raman, UV-Vis. 
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1. MỞ ĐẦU 

Các vật liệu ferrite đã và đang thu hút sự quan tâm nghiên cứu rộng rãi do khả 

năng ứng dụng của chúng trong các thiết bị điện từ như thiết bị lưu trữ, cảm biến, 

spintronic, hấp thụ sóng viba và radar…, cũng như các tính chất vật lý lí thú của chúng 

[1–3]. Phụ thuộc vào cấu trúc, các vật liệu ferrite có thể phân loại thành spinel, 

hexaferrite, garnet và orthoferrite. Barium ferrite (BaFe₂O₄) thuộc vào nhóm orthoferrite 

với cấu trúc tinh thể dạng trực thoi (nhóm không gian Bb21m). Cấu trúc tinh thể của 

BaFe₂O₄ được mô tả trong Hình 1. Mỗi ô cơ sở của BaFe2O4 chứa 8 ion Ba2+, 16 ion Fe3+ và 

32 ion O2-. Các ion Fe3+ nằm ở tâm của các tứ diện FeO4 và được chia thành Fe1 và Fe2 

với cấu hình khác nhau như Hình 1(b). Các ion Ba2+ cũng nằm ở hai tọa độ khác nhau, 

Ba1 và Ba2, lần lượt được bao quanh bởi 7 và 11 ion O2- [2]. BaFe2O4 lúc đầu được phát 

hiện như là một pha phụ khi tổng hợp vật liệu barium hexaferrite BaFe12O19 [2]. Gần đây, 

BaFe2O4 đã được quan tâm nghiên cứu nhiều do các đặc tính nổi trội như tồn tại pha sắt 

từ với nhiệt độ chuyển pha lớn (TC ~700 K) và lực kháng từ cao (HC ~ 4000 Oe) [4], ứng 

dụng trong các lĩnh vực như lưu trữ từ tính và nam châm vĩnh cửu. Các nghiên cứu cũng 

cho thấy BaFe2O4 có độ từ thẩm và hằng số điện môi và độ rộng vùng cấm phù hợp cho 

ứng dụng trong hấp thụ sóng vi ba và xúc tác quang [5,6].  

 

Hình 1. (a) Ô đơn vị với cấu trúc tinh thể dạng trực thoi 

và (b) các bác diện FeO4 chứ ion Fe1 và Fe2. 

Tương tự như các ferrite khác, các tính chất vật lý của vật liệu BaFe2O4 bị ảnh 

hưởng khi pha tạp vào các vị trí của Ba2+ và/hoặc Fe3+ [7,8]. Việc pha tạp Sr vào vị trí Ba 

tạo ra một chuyển pha cấu trúc trong hệ vật liệu Ba1-xSrxFe2O4 từ pha trực thoi của 

BaFe2O4 sang pha hình thoi của BaSrFe3O8 bắt đầu tại x = 0,3 và hoàn toàn tại x = 0,5 [8]. 

Dilip và cộng sự chế tạo các vật liệu BaFe2O4 pha tạp các ion khác nhau Co, Ni và Mn 

bằng phương pháp nổ và phát hiện các vật liệu với ion pha tạp khác nhau có hình thái, 

kích thước hạt và độ từ hóa bão hòa cũng như lực kháng từ khác nhau [7]. Wei Long và 

cộng sự phát hiện sự giảm của độ từ hòa bão hoàn và sự tăng cường tính chất xúc tác 

trong vật liệu Ba1− xTixFe2O4+δ theo nồng độ pha tạp Ti [9]. Shahid Khan và cộng sự đã 

nghiên cứu ảnh hưởng của sự pha tạp Ag trong các tính chất cấu trúc, điện, từ và quang 

của hệ vật liệu Ba1-xAgxFe2O4 (x =0-0,5) và phát hiện cấu trúc trực thoi vẫn bền vững 
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nhưng có sự chuyển từ nhóm không gian Pnma-62 to Bb21m-36 tại x = 0,5 [10]. Độ từ hóa 

bão hòa tăng mạnh, trong khi lực kháng từ giảm nhẹ theo nồng độ pha tạp Ag [10]. Độ 

phân cực điện của hệ vật liệu Ba1-xAgxFe2O4 (x =0-0,5) giảm do sự tăng độ dẫn điện theo 

nồng độ Ag. Sự pha tạp Ag có xu hướng làm tăng độ rộng độ rộng vùng cấm của hệ vật 

liệu Ba1-xAgxFe2O4, liên quan đến những biến dạng cấu trúc tinh thể cục bộ do pha tạp. 

Ngoài ra, sự pha tạp Ag còn làm tăng khả năng hấp thụ ánh sáng mặt trời của hệ vật 

liệu Ba1-xAgxFe2O4 cho các ứng dụng quang điện [10]. 

Như phân tích ở trên, việc pha tạp có ảnh hưởng rất lớn đến các tính chất của hệ 

vật liệu BaFe2O4. Tuy nhiên, các nghiên cứu trên tập trung vào việc ảnh hưởng của sự 

pha tạp tại vị trí của Ba2+ mà chưa nhiều nghiên cứu thực hiện đối với sự pha tạp tại vị 

trí Fe3+. Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của sự pha tạp Co lên các 

đặc trưng cấu trúc và tính chất quang của vật liệu BaFe2-xCoxO4 (0 ≤ x ≤ 0,4) được chế tạo 

bằng phương pháp trạng thái rắn thông qua các phép đo nhiễu xạ tia X (XRD), chụp ảnh 

bằng kính hiển vi điện tử truyền qua (SEM), tán xạ Raman và phổ hấp thụ UV-Vis. 

 

2. THỰC NGHIỆM 

Các vật liệu BaFe2-xCoxO4 (0 ≤ x ≤ 0,4) được tổng hợp bằng phương pháp phản 

ứng pha rắn từ ba tiền chất dạng oxit có độ tinh khiết cao (> 99%): BaCO3, Fe2O3 và Co3O4. 

Đầu tiên, các tiền chất trên được cân chính xác theo tỷ lệ mol tương ứng với công thức 

hoá học: 

BaCO3 + ((2-x)/2)Fe2O3 + x/3Co3O4 + x/12O2   → BaFe2-xCoxO4 + CO2            (1) 

Sau khi cân, các tiền chất được nghiền trộn đều trong cối agate trong thời gian từ 3 giờ, 

nhằm đảm bảo sự phân bố đồng đều giữa các hạt và tăng hiệu suất phản ứng hóa học. 

Bột sau khi nghiền được sấy khô ở 100°C trong 12 giờ để loại bỏ dung môi và ngăn chặn 

sự hấp phụ ẩm trước khi ép viên. Tiếp theo, bột khô được ép thành viên nén (pellet) có 

đường kính khoảng 10 mm và độ dày 1–2 mm bằng máy ép thủy lực dưới áp suất khoảng 

5–10 tấn/cm2. Các viên nén sau đó được nung thiêu kết ở nhiệt độ 1150°C trong 06 giờ 

với tốc độ gia nhiệt 5°C/phút. Các mẫu sau khi nung được làm nguội tự nhiên về nhiệt 

độ phòng. Các đặc trưng cấu trúc, hình thái hạt, mode dao động Raman và tính chất 

quang học của hệ vật liệu BaFe2-xCoxO4 (BFCO) được nghiên cứu thông qua các phép đo 

XRD, chụp ảnh SEM, tán xạ Raman và phổ hấp thụ UV-Vis. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Giản đồ XRD của các mẫu BFCO với x = 0; 0,1; 0,2; 0,3 và 0,4 được mô tả trong 

Hình 2. Có thể quan sát thấy tất cả các mẫu đều xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ rõ nét tại 

các vị trí 2 = 18,86°, 19,16°, 28,47°, 28,67°, 32,97°, 33,50°, 43,04°, 43,86°, 44,41° và 55,14°. 
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Phân tích dữ liệu XRD  bằng phương pháp Rietveld trên phần mềm FullProf Suite cho 

thấy các đỉnh trên tương ứng với mặt mạng với các chỉ số Miller (210), (111), (402), (212), 

(610), (020), (004), (802), (422), (614) của cấu trúc trực thoi (orthorhombic) thuộc nhóm 

đối xứng Bb21m (phù hợp với giản đồ chuẩn JCPDS số 70-2468). Kết quả này phù hợp 

với các nghiên cứu đã được công bố đối với vật liệu BaFe2O4 [1,6]. Các kết quả nhiễu xạ 

cho thấy việc pha tạp Co đến nồng độ x = 0,4 không làm thay đổi cấu trúc tinh thể của 

vật liệu BaFe2O4. Tuy nhiên, phân tích dữ liệu XRD còn cho thấy sự xuất hiện của một 

pha phụ có cấu trúc pervoskite BaFeO3 như được đánh dấu bằng các ký hiệu “*” trong 

Hình 2. 

 

Hình 2. Giản đồ XRD tại nhiệt độ phòng của các mẫu BFCO và tinh chỉnh của chúng bằng 

phương pháp Rietveld trên phần mềmoFullProf Suite. Các điểm thực nghiệm, đường tinh chỉnh 

(màu đen) và vị trí các đỉnh nhiễu xạ của cấu trúc trực thoi thuộc nhóm đối xứng Bb21m của 

BFCO (các vạch thẳng đứng màu xanh) cũng được mô tả. Biểu tượng “*” được đánh dấu trên 

hình mô tả pha tạp BaFeO3. 
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Hình 3. Ảnh hưởng của nồng độ pha tạp Co đến (a) hằng số mạng tỉ đối và (b) thể tích ô cơ sở 

của hệ vật liệu BCFO. a0, b0 và c0 là các hằng số mạng của vật liệu BFCO với x = 0. 

Ngoài ra, từ phương pháp tinh chỉnh Rietveld, các thông số mạng như hằng số 

mạng, thể tích ô cơ sở, chiều dài và góc liên kết giữa các ion Fe và O của hệ vật liệu BFCO 

cũng đã được xác định và được mô tả trong các Hình 3-5. Từ Hình 3, chúng ta thấy các 

hằng số mạng và thể tích ô cơ sở của hệ vật liệu BFCO giảm khi tăng sự thay thế của Fe 

bởi Co. Điều này được giải thích là do khi nung thiêu kết ở nhiệt độ 1150°C, Co2+ oxy 

hóa thành Co3+ (0,575 Å) có bán kính nhỏ hơn Fe3+ (0,64 Å) [11]. Các Hình 4 và 5 cho thấy 

sự thay đổi lớn của các chiều dài liên kết cũng như góc liên kết khi tăng nồng độ pha tạp 

Co, phản ánh sự biến dạng mạng trong hệ vật liệu BFCO khi nồng độ Co tăng lên. Sự 

thay đổi này ảnh hưởng trực tiếp đến tương tác trao đổi giữa các ion Fe3+ và do đó ảnh 

hưởng đến tính chất từ của hệ vật liệu BFCO. 
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Hình 4. Sự phụ thuộc và nồng độ pha tạp Co của chiều dài liên kết (a) Fe1-O và (b) Fe2-O của 

hệ vật liệu BFCO. 
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Hình 5. Sự phụ thuộc nồng độ pha tạp Co của các góc liên kết Fe–O–Fe trong hệ vật liệu BFCO. 

Bên cạnh đó, kích thước tinh thể D và biến dạng vi mô ε trong các vật liệu BFCO 

cũng đã được ước tính bằng phương pháp Williamson-Hall (W-H) [12].  

𝛽 cos𝜃 =
𝐾𝜆

𝐷
+ 4𝜀 sin𝜃                                (2) 

trong đó, K là hằng số Scherrer (0,94), λ = 0,154056 nm là bước sóng của tia X, 𝛽 là độ 

bán rộng của đỉnh nhiễu xạ và 𝜃 biểu thị cho góc nhiễu xạ. Độ bán rộng  trong công 

thức (2) được xác định từ giản đồ XRD sau khi đã trừ đi phần mở rộng đỉnh do thiết bị. 

Từ phương trình (2), kích thước tinh thể D và độ biến dạng vi mô 𝜀 có thể được xác định 

thông qua đường thẳng mô tả sự phụ thuộc của 𝛽ℎ𝑘𝑙cos𝜃hkl vào 4sin𝜃hkl (Hình 6(a)). Cụ 

thể, kích thước tinh thể D được xác định thông qua điểm cắt của đường thẳng này với 

trục 𝛽ℎ𝑘𝑙cos𝜃hkl, trong khi đó, độ biến dạng vi mô 𝜀 chính là hệ số góc của đường thẳng 

này. Kích thước tinh thể D và độ biến dạng vi mô ε, được xác định thông qua phương 

pháp W-H, được trình bày trong Hình 6(b). Có thể thấy kích thước tinh thể của vật liệu 

BFCO có xu hướng giảm, trong khi độ biến dạng vi mô có xu hướng tăng nhẹ khi tăng 

nồng độ pha tạp Co. 
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Hình 6. (a) Sự phụ thuộc của 𝛽ℎ𝑘𝑙cos𝜃hkl vào 4sin𝜃hkl và (b) sự phụ thuộc vào nồng độ pha tạp Co 

của của kích thước tinh thể D và biến dạng vi mô ε trong hệ vật liệu BFCO. 
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Hình thái bề mặt của hệ vật liệu BFCO được nghiên cứu thông qua chụp ảnh 

SEM. Ảnh SEM của hệ vật liệu BFCO được mô tả trong Hình 7. Vật liệu không pha tạp 

BaFe2O4 (x = 0) có hình thái bề mặt gồ ghề, bao gồm các hạt không có hình dạng và biên 

hạt rõ ràng. Từ bề mặt có thể thấy có nhiều khoảng trống và các vết nứt ngắn xuất hiện 

trong vật liệu BaFe2O4. Việc pha tạp Co làm cho bề mặt của các vật liệu BFCO trở nên 

phẳng hơn và tạo ra các hạt có biên hạt rõ ràng, cũng như làm giảm đáng kể các khoảng 

trống, tuy nhiên có xu hướng làm tăng độ nứt trong vật liệu BFCO. Kích thước trung 

bình của các hạt tăng mạnh khi pha tạp Co vào vật liệu BaFe2O4. Kích thước hạt trung 

bình của các mẫu pha tạp Co với x = 0,1; 0,2 và 0,4 lần lượt là 15,8; 30,7 và 29,7 µm. 

 

Hình 7. Ảnh SEM của hệ vật liệu BFCO. 
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Hình 8. (a) Phổ tán xạ Raman các mẫu BFCO với x = 0 - 0,4. (b) và (c) lần lượt là phổ tán xạ 

Raman của mẫu BFCO với x = 0 và 0,4 được khớp với hàm Lorentzian. 

Để tìm hiểu rõ hơn ảnh hưởng của sự pha tạp Co đến cấu trúc cục bộ của hệ vật 

liệu BFCO, phổ tán xạ Raman của chúng đã được đo và kết quả được thể hiện trong 

Hình 8. Theo phân tích lý thuyết nhóm, có 63 mode phonon hoạt động Raman tại các 

điểm Γ trong hệ trực thoi của BFO. Các mode phonon hoạt động Raman chi tiết của hệ 

được dự đoán như sau [2]: 

ΓRaman = 19A1 + 13A2 + 12B1 + 19B2                     (3) 

Phổ Raman của vật liệu BaFe2O4 (Hình 8(b)) thể hiện 3 đỉnh đặc trưng với cường độ cao 

tại các vị trí có số sóng 225, 493, 602 cm-1 như đã được công bố [2]. Đỉnh có cường độ 

mạnh nhất tại ~500 cm-1 là sự chồng chập của 3 đỉnh phổ. Tham khảo nghiên cứu trước 

đây, đỉnh này có liên quan đến dao động của Ba2+ và sự kéo dài của ion O2− tại vị trí 4a 

của BaFe2O4 [13]. Sự giảm mạnh trong cường độ của đỉnh này trong các mẫu pha tạp 

chứng tỏ sự pha tạp Co cũng tạo ra sự thay đổi mạnh xung quanh vị trí 4a này [2]. Các 

đỉnh phổ tại số sóng ~ 700 cm-1 liên quan đến dao động kéo căng của liên kết Fe–O trong 

các khối tứ diện FeO4 [14]. Từ Hình 8, chúng ta có thể thấy một sự tăng cường mạnh 

trong cường độ của các đỉnh này khi tăng nồng độ pha tạp Co. Điều này chứng tỏ sự 

thay thế của Co vào vị trí của Fe trong các khối tứ diện. 
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Hình 9. Phổ hấp thụ UV-Vis các mẫu BaFe₂₋ₓCoₓO₄ với các nồng độ Co pha tạp khác nhau. 

Tính chất quang của hệ vật liệu BFCO được nghiên cứu thông qua các phép đo 

phổ hấp thụ UV-Vis. Phổ hấp thụ UV-Vis của các mẫu BFCO được thể hiện trong Hình 

9. Kết quả đo cho thấy dải hấp thụ của mẫu không pha tạp BaFe2O4 nằm trong khoảng 

từ 350 nm đến 740 nm. Bờ hấp thụ tăng lên khi nồng độ pha tạp Co tăng. Từ phổ hấp 

thụ UV-Vis, độ rộng vùng cấm Eg của các vật liệu BFCO được xác định bằng phương 

pháp đồ thị Tauc: 

𝛼ℎ𝑣 = 𝐴(ℎ𝜐 − 𝐸𝑔)
𝑛

                                                       (4) 

trong đó, α là hệ số hấp thụ, hv là năng lượng photon tới, A là hằng số tỷ lệ và n là số 

mũ chuyển tiếp. Giá trị n biểu thị bản chất của chuyển tiếp điện tử: n = 1/2 đối với chuyển 

tiếp trực tiếp được phép, n = 2 đối với chuyển tiếp gián tiếp được phép, n = 3/2 đối với 

chuyển tiếp trực tiếp bị cấm và n = 3 đối với chuyển tiếp gián tiếp bị cấm. Với vật liệu 

BaFe2O4, các nghiên cứu đã chỉ ra rằng vật liệu này có vùng cấm thẳng  với n = 1/2 [14]. 

Sử dụng giá trị n = 1/2, giá trị của Eg được xác định thông qua việc vẽ đồ thị sự phụ thuộc 

của (αhν)2 vào hν như mô tả trong Hình 10(a)–(e). Giá trị của Eg là giao tuyến giữa đường 

kéo của của phần tuyến tuyến trên đồ thị (αhν)2 theo hν với trục nằm ngang như mô tả 

bằng các mũi tên màu đỏ trong Hình 10(a)–(e). Sự thay đổi của Eg theo nồng độ pha tạo 

Co  được trình bày trong Hình 10(f). 
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Hình 10. Đường cong (αhν)2 theo hν của các mẫu BaFe₂₋ₓCoₓO₄ với x = 0 (a); 0,1 (b); 0,2 (c); 0,3 

(d); 0,4 (e) và sự phụ thuộc của Eg vào nồng độ pha tạp Co (f). 

Độ rộng vùng cấm của vật liệu không pha tạp BaFe2O4 được xác định từ phương 

pháp Tauc là 1,71 eV. Giá trị này phù hợp với kết quả đã được công bố cho vật liệu 

BaFe2O4 [14]. Như có thể thấy trong Hình 10(f), giá trị của Eg có xu hướng giảm khi mức 

độ pha tạp Co tăng lên. Sự giảm của Eg khi tăng nồng độ pha tạp Co có thể được giải 

thích là do sự hình thành các mức năng lượng trong vùng cấm của vật liệu BaFe2O4, liên 

quan đến sự biến dạng cục bộ trong hệ vật liệu BFCO khi ion Co thay thế vị trí của ion 

Fe trong cấu trúc của vật liệu BaFe2O4 pha tạp [15]. Giá trị vùng cấm năng lượng thấp 

này của hệ vật liệu BFCO giúp hệ vật liệu này có thể được sử dụng trong các ứng dụng 

xúc tác quang.  

 

4. KẾT LUẬN 

Các vật liệu barium ferrite pha tạp ion Co (BaFe2-xCoxO4) với 0 ≤ x ≤ 0,4 đã 

được chế tạo bằng phương pháp phản ứng pha rắn. Các đặc trưng cấu trúc, hình 

thái và tính chất quang của hệ vật liệu đã được nghiên cứu thông qua các phép đo 

nhiễu xạ tia X (XRD), chụp ảnh bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM), phổ tán xạ 
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Raman và phổ hấp thụ UV-Vis. Các kết quả XRD cho thấy sự pha tạp của Co vào 

vị trí Fe không thay đổi cấu trúc tinh thể trực thoi thuộc nhóm không gian Bb21m, 

tuy nhiên tạo ra sự giảm trong các hằng số mạng và thể tích ô cơ sở cũng như ảnh 

hưởng đến chiều dài và góc liên kết giữa các ion Fe3+ và O2-. Ảnh SEM cho thấy sự 

pha tạp Co tạo ra sự thay đổi lớn trong hình thái và sự tăng mạnh trong kích thước 

hạt của hệ vật liệu BaFe2-xCoxO4. Kết quả Raman cho cho thấy sự tăng cường đáng 

kể của các mode dao động liên quan đến tứ diện FeO4, chứng tỏ sự thay thế của 

Co vào vị trí của Fe trong vật liệu BaFe2-xCoxO4. Độ rộng vùng cấm của hệ vật liệu 

giảm khi tăng hàm lượng pha tạp Co. Sự giảm của Eg khi tăng nồng độ pha tạp 

Co có thể được giải thích là do sự hình thành các mức năng lượng trong vùng cấm 

của vật liệu BaFe2O4, liên quan đến sự biến dạng cục bộ khi ion Co thay thế vị trí 

của ion Fe trong cấu trúc của vật liệu BaFe2O4 pha tạp. 
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ABSTRACT 

The effects of Co-doping on the crystal structure, surface morphology, vibrational 

modes, and optical properties of BaFe2-xCoxO4 compounds (0 x ≤ 0.4), synthesized by 

the solid-state reaction method, were systematically studied through X-ray 

diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), Raman spectroscopy, and 

UV-Vis absorption spectroscopy measurements. The results showed that the 

substitution of Co for Fe does not alter the orthorhombic crystal structure with the 

space group Bb21m, but leads to a decrease in the lattice constants and unit cell 

volume, as well as significantly affects the bond lengths and angles between Fe3+ and 

O2- ions. The surface of BaFe2O4 changes from rough to flat, and the grain size 

increases sharply as the Co-doping level increases. Raman results show a significant 

enhancement of vibrational modes related to the FeO4 tetrahedra, demonstrating the 

substitution of Co for Fe in the BaFe2-xCoxO4 materials. UV-Vis measurements 

indicate that the band gap of the material system decreases with increasing Co 

content. This is believed to be due to the formation of energy levels within the band 

gap of the BaFe2O4 material, which is related to local distortions resulting from the 

replacement of Fe ions by Co ions in the BaFe2O4 structure. 

Keywords: barium ferrite, Co doping, multiferroics, X-ray difraction, Raman, UV-

Vis. 
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năm 2025 tại Trường Đại học Đại học Sư phạm Hà Nội. Bà công tác tại 
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năm 2023 tại Học viện Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học 

và Công nghệ Việt Nam. Hiện nay, ông công tác tại phòng Vật liệu biển 

và Công nghệ ứng dụng tại Viện Hải Dương học – Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam. 

Lĩnh vực nghiên cứu: Vật liệu từ, Vật liệu đa chức năng, Vật lý chất rắn. 
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Nguyễn Trường Thọ sinh ngày 26/08/1976 tại Thừa Thiên Huế. Ông tốt 

nghiệp cử nhân ngành Vật lý năm 1999 và thạc sĩ chuyên ngành Vật lý 

Chất rắn tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế vào năm 2003. Ông 

nhận học vị tiến sĩ năm 2010 tại Đại học Osaka, Nhật Bản và được bổ 

nhiệm Phó giáo sư năm 2021. Hiện nay, ông công tác tại Trường Đại học 

Khoa học, Đại học Huế.  

Lĩnh vực nghiên cứu: Vật liệu sắt điện, vật liệu đa pha điện từ. 

 

Đoàn Phan Thảo Tiên sinh ngày 21/09/1984 tại Thừa Thiên Huế. Bà tốt 

nghiệp cử nhân ngành Vật lý - Điện tử năm 2006 tại trường Đại học Đà 

Lạt; tốt nghiệp thạc sỹ chuyên nghành Vật lý kỹ thuật năm 2014 tại 

Trường Sư phạm Hà Nội; nhận học vị tiến sĩ năm 2023 tại Trường Đại 

Học Đà Lạt. Bà công tác tại Phòng Vật Lý ứng dụng – Viện Nghiên cứu 

và Ứng dụng công nghệ Nha Trang từ 2008 đến 2024 và Phòng Vật liệu 

biển và Công nghệ ứng dụng Viện Hải dương học – Viện Hàn lâm khoa 

học và công nghệ Việt Nam từ năm 2025. 

Lĩnh vực nghiên cứu: Khoa học vật liệu, Vật lý ứng dụng. 

 

Đinh Thanh khẩn sinh ngày 10/03/1986 tại Quảng Nam. Ông nhận học 

vị Tiến sĩ ngành Vật lý tại Đại học Osaka - Nhật Bản năm 2014 và được 

bổ nhiệm PGS vào năm 2025. Hiện ông là giảng viên tại Trường Đại học 

Sư phạm – Đại học Đà Nẵng. 

Lĩnh vực nghiên cứu: Khoa học Vật liệu. 

 

Đỗ Danh Bích nhận học vị Tiến sĩ ngành Vật lý tại Đại học quốc gia 

Chung Cheng – Đài Loan vào năm 2011. Hiện ông là Trưởng Khoa Vật 

lý, Trường Đại học Sư phạm Hà Nội. 

Lĩnh vực nghiên cứu: Vật lý chất rắn 

 

Đặng Ngọc Toàn sinh ngày 21/07/1985 tại Phú Yên. Ông nhận học vị 

Tiến sỹ ngành Vật lý chất rắn tại Liên bang Nga năm 2013 và được bổ 

nhiệm PGS vào năm 2018. Hiện nay, ông là giảng viên, nghiên cứu viên 

tại trường Đại học Duy Tân, Đà Nẵng.  

Lĩnh vực nghiên cứu: Vật liệu từ, Vật liệu đa chức năng, Vật lý chất rắn 

trong điều kiện áp suất cao. 

 


