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TOM TAT

Anh huéng ctia sy pha tap Co 1én c&u triic tinh thé, hinh thai bé mit, cic mode dao
dong va tinh chat quang ctia hé vat liéu BaFe2xCoxOs (0 < x < 0,4), dugc ché tao béng
phuong phap phan tng pha ran, da dugc nghién cttu mot cach hé théng thong qua
cac phép do nhiéu xa tia X (XRD), chup anh bang kinh hién vi dién tir quét (SEM),
pho tan xa Raman va phd hap thu UV-Vis. Cac két qua cho thay su pha tap cua Co
vao vi tri Fe khong thay ddi cdu trac tinh thé truc thoi thuéc nhém khong gian
Bb2im, tuy nhién tao ra sy giam trong cac hang s8 mang va thé tich 6 co sd ciing nhuw
anh hueong manh dén cac chiéu dai va goc lién két gitta cac ion Fe3* va O. Bé mat
ctia vat liéu BaFe:Os tir g6 ghé chuyén sang phang va kich thudc hat ting manh khi
pha tap Co. Két qua Raman cho cho thay sy tang cuong dang ké cua cac mode dao
dong lién quan dén t dién FeOs, chiing to su thay thé cua Co vao vi tri cia Fe trong
vat liéu BaFe2xCoxOs. Két qua do UV-Vis cho thdy d6 rong vung cam ctia hé vat liéu
¢6 xu hudng giam khi tang ham luwong Co. Diéu nay duoc cho la do sy hinh thanh
cac mtrc nang luwong trong vung cam cta vat liéu BaFe20s, lién quan dén cac bién
dang cuc bd khi ion Co thay thé vi tri ctia ion Fe trong cdu trac cua vat liéu BaFe20a.

Tt khoa: barium ferrite, pha tap Co, da pha dién tt, nhiéu xa tia X, Raman, UV-Vis.

13



Nghién ciru anh hwong cua sy pha tapCco Ién cic dic trung cdu triic va tinh chit quang cua vdt liéu ...

1. MO PAU

Cac vat liéu ferrite da va dang thu huat sy quan tam nghién cttu rong rai do kha
nang tng dung cua ching trong cac thiét bi dién tir nhw thiét bi lvu trk, cam bién,
spintronic, hap thu séng viba va radar..., cing nhu cac tinh chat vat ly li tht ctia chung
[1-3]. Phu thudc vao cdu truc, cac vat liéu ferrite c6 thé phéan loai thanh spinel,
hexaferrite, garnet va orthoferrite. Barium ferrite (BaFe,O,) thudc vao nhom orthoferrite
v6i cdu tric tinh thé dang trie thoi (nhém khong gian Bb2im). Cau tric tinh thé cua
BaFe,O, duoc md ta trong Hinh 1. Mdi 6 co sé ctia BaFe20s chita 8 ion Ba?*, 16 ion Fe* va
32 ion O%. C4c ion Fe* ndm & tAm clia cac t& dién FeOs va dwoc chia thanh Fel va Fe2
véi cau hinh khac nhau nhu Hinh 1(b). Cac ion Ba* ciing nam & hai toa do khac nhau,
Bal va Ba2, Ian luot dwgc bao quanh boi 7 va 11 ion O [2]. BaFe20s ltic dau duoc phat
hién nhw la mét pha phu khi tong hop vat liéu barium hexaferrite BaFe2O19[2]. Gan day,
BaFe20: da duoc quan tam nghién cttu nhiéu do cac déc tinh ndi trdi nhu ton tai pha sat
ttr v6i nhiét d6 chuyén pha 16n (Tc ~700 K) va luc khang tir cao (Hc ~ 4000 Oe) [4], ting
dung trong cac linh viec nhu Iwru trix tir tinh va nam cham vinh ctru. Cacnghién ctru cting
cho thay BaFe20s ¢ d9 tir thim va hang s8 dién méi va d6 rong ving cdm phu hop cho
tng dung trong hap thu séng vi ba va xtc tac quang [5,6].

(a) (b)

Hinh 1. (a) O don vi véi cau tric tinh thé dang truec thoi

va (b) cac bac dién FeOs chtt ion Fel va Fe2.

Twong tu nhu cac ferrite khac, cac tinh chat vat ly caa vat liéu BaFe204 bi anh
hwéng khi pha tap vao cac vi tri cia Ba?* va/hodc Fe* [7,8]. Viéc pha tap Sr vao vi tri Ba
tao ra mot chuyén pha cau trac trong hé vat liéu Bai«Sr«Fe20s tit pha truc thoi cta
BaFe:04 sang pha hinh thoi cia BaSrFesOs bit dau tai x = 0,3 va hoan toan tai x = 0,5 [8].
Dilip va cdng su ché tao cac vat liéu BaFe204 pha tap cac ion khac nhau Co, Ni va Mn
bf?mg phuong phap no va phat hién cac vat liéu vdi ion pha tap khac nhau ¢6 hinh thai,
kich thudc hat va d¢ ttt hda bao hoa cling nhu luc khang tir khdc nhau [7]. Wei Long va
cOng su phat hién su giam ctia do tir hoa bao hoan va su tang cuong tinh chat xtc tac
trong vat liéu Bai- xTixFe204 theo ndng d6 pha tap Ti [9]. Shahid Khan va cong sy da
nghién ctru anh hwong ctia sy pha tap Ag trong cac tinh chat cau truc, dién, tir va quang
ctia hé vat liéu BaiAgFe:0s (x =0-0,5) va phat hién cdu truc truc thoi van bén viing
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nhung c6 su chuyén tit nhém khong gian Pnma-62 to Bb2im-36 tai x = 0,5 [10]. B tir hoa
bao hoa tang manh, trong khi luc khang tir giam nhe theo néng d¢ pha tap Ag [10]. B
phan cye dién cua hé vat liéu BaixAgxFe204 (x =0-0,5) giam do su tang do dan dién theo
nong do Ag. St pha tap Ag c6 xu hudng lam ting do rong do rong vung cam ctia hé vat
liéu BaixAgxFe204, lién quan dén nhiing bién dang cdu trtc tinh thé cuc bo do pha tap.
Ngoai ra, su pha tap Ag con lam ting kha nang hap thu 4nh sang mat troi ctia hé vat
lieu BaixAgxFe20s cho cdc ing dung quang dién [10].

Nhu phan tich & trén, viéc pha tap c6 anh hudng rat 16n dén cac tinh chat cua hé
vat liéu BaFe:0s. Tuy nhién, cdc nghién cttu trén tap trung vao viéc anh huong cua sw
pha tap tai vi tri cia Ba* ma chua nhiéu nghién cttu thuc hién d6i v6i sy pha tap tai vi
tri Fe*. Trong nghién ctru nay, chung t6i khao sat anh hwdng cta su pha tap Co 1én cac
dac trung cau truc va tinh chat quang cua vat liéu BaFe>xCoxOs (0 < x < 0,4) duoc ché tao
bang phuong phap trang théi ran thong qua cac phép do nhiéu xa tia X (XRD), chup anh
bang kinh hién vi dién tz truyén qua (SEM), tdn xa Raman va phd hap thu UV-Vis.

2. THUC NGHIEM

Céc vat liéu BaFe2+CoxOx (0 < x < 0,4) duoc tdng hop bang phuong phap phan
g pha ran tit ba tién chat dang oxit c6 d6 tinh khiét cao (> 99%): BaCOs, Fe20s va CosOs.
Pau tién, cac tién chat trén duoc can chinh xac theo ty 1€ mol twong tng véi cong thirc
hoa hoc:

BaCO:s + ((2-x)/2)Fe20s + x/3C0301 + x/1202 = BaFe2xCoxOs + CO2 (1)

Sau khi can, cac tién chat duwgc nghién tron déu trong c6i agate trong thoi gian tir 3 gio,
nham dam bao sy phan b dong déu gifta cac hat va ting hiéu sudt phan tng hoa hoc.
Bot sau khi nghién duoc say kho ¢ 100°C trong 12 gio d€'loai bo dung mdi va ngan chdn
s hap phu dm trudc khi ép vién. Ti€p theo, bot khod dugc ép thanh vién nén (pellet) c6
duong kinh khoang 10 mm va dd day 1-2 mm bang mdy ép thty luc dwdi ap suat khoang
5-10 tan/cm?. Cac vién nén sau dé dwgc nung thiéu két & nhiét d¢ 1150°C trong 06 gio
voi tdc dd gia nhiét 5°C/phut. Cac mau sau khi nung dugc lam ngudi tw nhién vé nhiét
dd phong. Cac dac trung cau truc, hinh thai hat, mode dao dong Raman va tinh chét
quang hoc cua hé vat liéu BaFe2xCoxOs (BFCO) dwegc nghién cttu thong qua cac phép do
XRD, chup anh SEM, tan xa Raman va pho hap thu UV-Vis.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Gian d6 XRD ctia cac mau BECO vdéi x = 0; 0,1; 0,2; 0,3 va 0,4 duwoc mo ta trong
Hinh 2. C6 thé quan sat thay tat ca cac mau déu xuit hién cdc dinh nhiéu xa rd nét tai
cac vi tri 20 = 18,86°, 19,16°, 28,47°, 28,67°, 32,97°, 33,50°, 43,04°, 43,86°, 44,41° va 55,14°.
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Phan tich dix lieu XRD bang phuong phép Rietveld trén phan mém FullProf Suite cho
thay cac dinh trén twong ting v4i médt mang véi cac chi sé Miller (210), (111), (402), (212),
(610), (020), (004), (802), (422), (614) ctia c&u tréic truc thoi (orthorhombic) thudc nhém
dadi xting Bb2im (phtt hop véi gian d6 chuan JCPDS sd 70-2468). Két qua nay phu hop
véi cac nghién cttu da duoc cong bd d6i véi vat liéu BaFe:Ox [1,6]. Cac két qua nhiéu xa
cho thay viéc pha tap Co dén nong do x = 0,4 khong lam thay d6i cau truc tinh thé cua
vat liéu BaFe20s. Tuy nhién, phan tich di liéu XRD con cho thdy sw xudt hién ctia mot
pha phu c6 cau tric pervoskite BaFeOs nhu dwoc ddnh dau bang cac ky hiéu “*” trong
Hinh 2.

Cudng do (dvtd)

L T Y TR TLORYNE B LT T TR T B T
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20 (d9)

Hinh 2. Gian d6 XRD tai nhiét d6 phong ctia cic mau BFCO va tinh chinh ctia ching bang
phuong phéap Rietveld trén phan mémoFullProf Suite. Cac diém thuc nghiém, dwong tinh chinh
(mau den) va vi tri cac dinh nhiéu xa ctia ciu tric truc thoi thude nhém ddi xttng Bb2im cua
BFCO (c4c vach thing dting mau xanh) cling duoc mo ta. Biéu tuong “*” dwoc danh diu trén
hinh mo ta pha tap BaFeOs.
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Hinh 3. Anh huong ctia ndng do pha tap Co dén (a) hing s8 mang ti d8i va (b) thé tich 6 co so

cua hé vat liéu BCFO. ao, bo va cola cac hf?mg s0 mang cta vat liéu BFCO vdi x = 0.

Ngoai ra, tit phwong phép tinh chinh Rietveld, cac thong sd mang nhu hang s&
mang, thé tich 6 co sd, chiéu dai va goc lién két gitra cac ion Fe va O cua hé vat liéu BFCO
cting da duwoc xac dinh va dwgc mo ta trong cac Hinh 3-5. Tt Hinh 3, chiing ta thay cac
hang s8 mang va thé tich 6 co s& ctia hé vat liéu BFCO giam khi ting su thay thé ctia Fe
boi Co. Biéu nay duoc giai thich la do khi nung thiéu két 6 nhiét d¢ 1150°C, Co* oxy
héa thanh Co™ (0,575 A) c6 ban kinh nho hon Fe (0,64 A) [11]. Cac Hinh 4 va 5 cho thay
su thay doi 16n ctia cac chiéu dai lién két cting nhu goc lién két khi ting nong do pha tap
Co, phan anh sy bién dang mang trong hé vat liéu BFCO khi nong d¢ Co tang lén. Su
thay doi nay anh hudng truc ti€p dén teong tac trao doi gitta cac ion Fe** va do d6 anh
huong dén tinh chat tir ctia hé vat liéu BFCO.
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Hinh 4. Sy phu thudc va nong d6 pha tap Co cta chiéu dai lién két (a) Fel-O va (b) Fe2-O cua
hé vét liéu BFCO.
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Hinh 5. Syt phu thudc néng d6 pha tap Co cua cac goc lién két Fe—O-Fe trong hé vat liéu BFCO.

Bén canh d9¢, kich thudc tinh thé D va bién dang vi mo e trong cac vat liéu BECO
cling da duwoc wée tinh bang phuwong phap Williamson-Hall (W-H) [12].

B cos 6 =%A+4esin9

(2)
trong do, K la hé“mg s0 Scherrer (0,94), A = 0,154056 nm la budc séng cua tia X, B la do
ban rong ctia dinh nhiéu xa va 6 biéu thi cho géc nhiéu xa. Do ban rong f trong cong
thirc (2) duoc xac dinh tir gian &6 XRD sau khi da trir di phan mo rong dinh do thiét bi.
Tt phuong trinh (2), kich thuwdc tinh thé D va d6 bién dang vi mo & ¢6 thé duoc xac dinh
thong qua duong thang md ta su phu thude ctia Siacosfna vao 4sinfna (Hinh 6(a)). Cu
thé, kich thuedc tinh thé D dugc xac dinh thong qua diém cat ctia duong thang nay véi
truc Bracosbnu, trong khi d6, do bién dang vi mo € chinh la hé sd goc ctia duwong théng
nay. Kich thudc tinh thé D va do bién dang vi mo ¢, dwgc xac dinh thong qua phuong
phap W-H, duoc trinh bay trong Hinh 6(b). C6 thé thay kich thudc tinh thé cua vat liéu
BFCO ¢6 xu hudng giam, trong khi d6 bién dang vi mé c6 xu hudng tang nhe khi tang

nong do pha tap Co.
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Hinh 6. (a) Su phu thudc ctia Bikicosbhu vao 4sinfna va (b) su phu thudc vao nong do pha tap Co

cua cuta kich thudc tinh thé D va bién dang vi mo ¢ trong hé vat liéu BFCO.
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Hinh thai bé mat ctia hé vat liéu BFCO dugc nghién cttu thong qua chup anh
SEM. Anh SEM ctia hé vét liéu BFCO duwoc md ta trong Hinh 7. Vat liéu khong pha tap
BaFe20: (x = 0) ¢6 hinh thai bé mat gbd ghé, bao gom cac hat khong c6 hinh dang va bién
hat 16 rang. Tt bé mat c6 thé thay c6 nhieu khoang tréng va cac vét niit ngan xuat hién
trong vat liéu BaFe20s. Viéc pha tap Co lam cho bé mét ctia cac vat liéu BFCO tré nén
phang hon va tao ra cac hat cé bién hat 16 rang, cing nhw lam giam dang k& cac khoang
trong, tuy nhién c¢6 xu hudng lam ting d6 nit trong vat liéu BFCO. Kich thudc trung
binh ctuia cac hat tdang manh khi pha tap Co vao vat liéu BaFe20u. Kich thwdc hat trung
binh ctia cdc mau pha tap Co v6ix=0,1;0,2 va 0,4 lan luwot 1a 15,8; 30,7 va 29,7 um.

Vs x

Hinh 7. Anh SEM ctia hé vat liéu BFCO.
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Cuong do (dvtd)

200 400 600 800 200 400 600 800
S6 song (em™) S6 song (cm™)
Hinh 8. (a) Phd tén xa Raman cdc mau BFCO véi x =0 - 0,4. (b) va (c) Tan luot 1a phd tén xa

Raman ctia mau BFCO véi x = 0 va 0,4 duoc khép véi ham Lorentzian.

D€ tim hiéu rd hon anh huwong cua su pha tap Co dén cdu trtic cuc bo cta hé vat
liéu BFCO, pho tan xa Raman ctia ching da duoc do va két qua dugc thé hién trong
Hinh 8. Theo phén tich ly thuyét nhém, c¢é 63 mode phonon hoat dong Raman tai cac
diém T trong hé truc thoi caa BFO. Cac mode phonon hoat ddng Raman chi tiét ctia hé

duwoc du doan nhu sau [2]:
I'raman = 19A1 + 13A2 + 12B1 + 19B2 (3)

Pho Raman cua vat liéu BaFe20s (Hinh 8(b)) thé hién 3 dinh ddc trung véi cuwong d cao
tai cac vi tri c6 s6 song 225, 493, 602 cm™ nhu da duoc cdng bd [2]. DBinh ¢ cuong do
manh nhat tai ~500 cm™ la su chong chap cta 3 dinh pho. Tham khao nghién ctru truedce
day, dinh nay c6 lién quan dén dao dong cua Ba? va su kéo dai ctia ion O tai vi tri 4a
ctia BaFe20: [13]. Su gidm manh trong cuong d6 ctia dinh nay trong cdc mau pha tap
chiing to su pha tap Co cling tao ra su thay d6i manh xung quanh vi tri 4a nay [2]. Cac
dinh phd tai s6 song ~ 700 cm™ lién quan dén dao dong kéo cing ctia lién két Fe-O trong
cac khdi t dién FeOs [14]. Tt Hinh 8, chuing ta c6 thé thdy mot sy ting cuong manh
trong cuong do cua cac dinh nay khi ting nong d6 pha tap Co. Diéu nay ching to sy
thay thé caia Co vao vi tri cua Fe trong cac khoi ti dién.
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Hinh 9. Phé hap thu UV-Vis cdc mau BaFe,-«Co.Os v6i cac nong dd Co pha tap khac nhau.

Tinh chat quang ctia hé vat liéu BFCO dugc nghién ctru thong qua cac phép do
pho hap thu UV-Vis. Pho hap thu UV-Vis caa cac mau BFCO duoc thé hién trong Hinh
9. K&t qua do cho thdy dai hdp thu ctia mau khong pha tap BaFe:0: nam trong khoang
ttr 350 nm dén 740 nm. Bo hdp thu tiang 1én khi néng do pha tap Co tang. Tt phd hdp
thu UV-Vis, d0 rong vung cam E; cta cac vat liéu BFCO duoc xac dinh béng phuong
phap d6 thi Tauc:

ahv = A(hv — E,)" 4)

trong d6, o 1a hé s8 hap thy, hv 1a nang lwong photon téi, A 1a hang s& ty 1é va n 1a s&
m chuyén ti€p. Gia tri n bi€u thi ban chat ctia chuyén tiép dién tt: n=1/2 ddi voi chuyén
tiép truc tiép dugc phép, n =2 d6i véi chuyén tiép gian tiép duoc phép, n = 3/2 déi voi
chuyén tiép truec ti€p bi cdm va n = 3 d6i vdi chuyén ti€p gian ti€p bi cam. Vi vat liéu
BaFe:Os, cac nghién ctru da chi ra rang vat liéu nay c6 viing cdm thang véin = 1/2 [14].
St dung gia trin=1/2, gia tri cta E; duoc xac dinh thong qua viéc vé d6 thi su phu thudc
cta (ahv)?vao hv nhu mo ta trong Hinh 10(a)—(e). Gia tri ctia E; la giao tuyén gitta duong
kéo ctia cia phan tuyén tuyén trén db thi (ahv)? theo hv véi truc ndm ngang nhu mo ta
bang cac miii tén mau dé trong Hinh 10(a)—(e). Sw thay ddi ctia Eg theo nong dd pha tao
Co duoc trinh bay trong Hinh 10(f).
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Hinh 10. Dudng cong (ahv)? theo hv ctia cdc mau BaFe;-CoO4 v6i x =0 (a); 0,1 (b); 0,2 (c); 0,3
(d); 0,4 (e) va su phu thudc cua Eg vao nong dé pha tap Co (f).

D6 rong vung cdm cua vat liéu khong pha tap BaFe:0s dugc xac dinh tir phwong
phép Tauc la 1,71 eV. Gia tri nay phu hop véi két qua da dugc cong bd cho vat liéu
BaFe:0s [14]. Nhu 6 thé thay trong Hinh 10(f), gia tri cua Eg ¢6 xu hudng giam khi mic
dd pha tap Co tang lén. Su giam cta Eg khi tang nong d¢ pha tap Co co6 thé duoc giai
thich 1a do sy hinh thanh cac mtrc néng lugng trong vung cdm cta vat liéu BaFe20s, lién
quan dén sy bién dang cuc bd trong hé vat liéu BFCO khi ion Co thay thé vi tri cua ion
Fe trong cdu truc cta vat liéu BaFe:04 pha tap [15]. Gia tri vung cdm nang lugng thap
nay cua hé vat liéu BFCO gitp hé vat liéu nay co thé duoc st dung trong cac tng dung
xuc tac quang.

4. KET LUAN

Cac vat liéu barium ferrite pha tap ion Co (BaFe2xCoxO4) v6i 0 <x < 0,4 da
duoc ché tao bang phuong phap phan ting pha ran. Cac déc trung cu tric, hinh
thai va tinh chat quang cta hé vat liéu da duoc nghién ctru thong qua cac phép do
nhiéu xa tia X (XRD), chup anh bé”mg kinh hién vi dién t& quét (SEM), pho tan xa
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Raman va pho hdp thu UV-Vis. Cac két qua XRD cho thdy su pha tap ctia Co vao
vi tri Fe khong thay ddi cau tric tinh thé truc thoi thudc nhém khong gian Bb2im,
tuy nhién tao ra s giam trong cac hang s8 mang va thé tich 6 co so ciing nhut anh
huwong dén chigu dai va géc lién két giita cac ion Fe* va O*. Anh SEM cho thdy su
pha tap Co tao ra sy thay d6i 16n trong hinh thai va sy tdang manh trong kich thuéc
hat ctia hé vat liéu BaFe2xCoxOs. Két qua Raman cho cho thdy su tang cuong dang
ké ctia cac mode dao dong lién quan dén t& dién FeOs, ching to sy thay thé cta
Co vao vi tri ctia Fe trong vat liéu BaFe>xCoxOs. D) rong vung cdm ctia hé vat liéu
giam khi tding ham luong pha tap Co. Sy giam ctia Eg khi tdng nong do pha tap
Co c6 thé duoc giai thich 1a do sy hinh thanh cdc mitc nang lwong trong viing cam
cua vat liéu BaFe20s, lién quan dén sy bién dang cuc b khi ion Co thay thé vi tri
cua ion Fe trong ciu truc ctia vat liéu BaFe:04 pha tap.
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ABSTRACT

The effects of Co-doping on the crystal structure, surface morphology, vibrational
modes, and optical properties of BaFe2.«CoxOs 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 Bb2im, but leads to a decrease in the lattice constants and unit cell
volume, as well as significantly affects the bond lengths and angles between Fe?* and
O? ions. The surface of BaFe20s 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 FeOstetrahedra, demonstrating the
substitution of Co for Fe in the BaFe:xCoxOs 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 BaFe20: material, which is related to local distortions resulting from the

replacement of Fe ions by Co ions in the BaFe2Os structure.

Keywords: barium ferrite, Co doping, multiferroics, X-ray difraction, Raman, UV-
Vis.
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Lé Thi Phwong Thao sinh ngay 10/01/1988 tai Quang Nam. Ba t&t nghiép
Thac si Vat li tai Truong DH Tong hop Qudc gia Tula, Lién bang Nga
vao nam 2013, t8t nghiép Tién si nganh Vat ly chét ran tai Truong DH
Khoa hoc, PH Hué vao nam 2024. Hién nay, ba la giang vién Khoa Ly -
Hoéa, Treong DH St pham - DH Da Nﬁng.

Linh vwc nghién ciru: Khoa hoc Vat liéu.

Nguyén Thi Twong Vi sinh ngay 17/09/2000 tai Bac Ninh. Ba t6t nghiép
ct nhan nganh Vat 1i ndm 2022 va thac si chuyén nganh Vat I chat ran
nam 2025 tai Treong Dai hoc Dai hoc Su pham Ha Néi. Ba cong tac tai
Trung tam GDNN-GDTX Gia Binh, Béc Ninh tir ndm 2024.

Linh vyec nghién cieu: Vat 1i chat ran.

Lé Vii Truong Son Sinh ngay 31/12/1994 tai Quang Nam. Ong t&t nghiép
Ctrnhan Vat li tai treong Dai hoc Su pham — Pai hoc Pa Ngmg nam 2016.
Nam 2019, 6ng t6t nghiép thac si chuyén nganh Ly luén va phuong phap
day bo mon Vat Ii tai treong Dai hoc S pham — Dai hoc Da Néng. Hién
nay, ong la giang vién Khoa Vat li, treong DPai hoc St pham - Dai hoc Ba

Néng.
Linh viee nghién ciru: Khoa hoc Vat liéu.

Trinh Ngoc Dat Sinh ngay 03/11/1990 tai Da Nang. Ong t6t nghiép ki sw
nganh Dién tir - Vién thong nam 2013 va thac si chuyén nganh Ky thuat
dién tr ndm 2022 tai Treong Dai hoc Bach khoa — Dai hoc Da Nang. Hién
nay, ong cong tac tai Khoa Ly - Hoéa, treong Pai hoc Su pham, PH Da
Néng.

Linh vyc nghién ciru: Vat liéu phat quang.

Nguyén Thanh Nghiém sinh ngay 29/10/1997 tai Khanh Hoa. Ong t6t
nghiép ctt nhan nganh Su pham Vit ly tai treong Dai hoc Su pham, PH
Hué nam 2021 va thac si chuyén nganh Vat ly nguyén t& va hat nhan
nam 2023 tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé - Vién Han lam Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam. Hién nay, 6ng cong tac tai phong Vat liéu bién
va Cong nghé tng dung tai Vién Hai Duong hoc — Vién Han 1am Khoa

hoc va Cong nghé Viét Nam.

Linh vwc nghién civu: Vat liéu tir, Vat liéu da chirc nang, Vat ly chat ran.
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Nguyén Truong Tho sinh ngay 26/08/1976 tai Thita Thién Hué. Ong t5t
nghiép ct nhan nganh Vat ly nam 1999 va thac si chuyén nganh Vat ly
Chat rin tai Truong Pai hoc Khoa hoc, Dai hoc Hué€ vao ndm 2003. C)ng
nhan hoc vi tién si nam 2010 tai Pai hoc Osaka, Nhat Ban va dwoc bo
nhiém Pho gido st nam 2021. Hién nay, 6ng cong tac tai Truong Pai hoc
Khoa hoc, Dai hoc Hué.

Linh vwec nghién ciru: Vat liéu sit dién, vat liéu da pha dién ttr.

Doan Phan Thao Tién sinh ngay 21/09/1984 tai Thira Thién Hu€. Ba t6t
nghiép cit nhan nganh Vat ly - Dién t&r ndam 2006 tai treong Dai hoc Da
Lat; t6t nghiép thac sy chuyén nghanh Vat ly ky thuat ndm 2014 tai
Truong Su pham Ha Noi; nhan hoc vi tién si nam 2023 tai Truwong Pai
Hoc Pa Lat. Ba cong tac tai Phong Vat Ly ttng dung — Vién Nghién cttu
va Ung dung cong nghé Nha Trang tir 2008 dén 2024 va Phong Vat liéu
bién va Cong nghé uing dung Vién Hai duong hoc — Vién Han 1am khoa

hoc va cong nghé Viét Nam tit nam 2025.
Linh vwec nghién ciru: Khoa hoc vat liéu, Vat ly ¢ng dung.

Pinh Thanh khan sinh ngay 10/03/1986 tai Quang Nam. C)ng nhan hoc
vi Tién si nganh Vat ly tai Pai hoc Osaka - Nhat Ban nam 2014 va dugc
bd nhiém PGS vao nam 2025. Hién 6ng la giang vién tai Truong Pai hoc

St pham — Pai hoc Da Ngmg.

Linh vwc nghién ciru: Khoa hoc Vat liéu.

D6 Danh Bich nhan hoc vi Tién si nganh Vat ly tai Dai hoc qudc gia
Chung Cheng — Dai Loan vao nam 2011. Hién 6ng la Truong Khoa Vat
ly, Truong Pai hoc Sw pham Ha Noi.

Linh vyee nghién cieu: Vat ly chat ran

Ping Ngoc Toan sinh ngay 21/07/1985 tai Phi Yén. Ong nhan hoc vi
Tién sy nganh Vat ly cht ran tai Lién bang Nga nam 2013 va duoc b
nhiém PGS vao nam 2018. Hién nay, 6ng la giang vién, nghién cttu vién

tai truong Dai hoc Duy Tan, Da Néng.

Linh viec nghién civu: Vat liéu ttr, Vat liéu da chiic ndng, Vat ly chat rdn

trong diéu kién ap suét cao.
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