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SUMMARY 

 

1. General information 

Project title: Synthesis and investigation of electromagnetic properties of bulk and 

nanoscale Fe- doped BaTiO3 materials. 

Code number: B2010-TN06-02 

Coordinator: Master Nguyen Van Đang 

Tel: 02803746987                                 E-mail: nvdangsptn@yahoo.com 

Implementing Institution: Thai Nguyen University 

Cooperating Institution(s): 
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Materials Science – Viet Nam Academic of Science and Technology. 

Delegate: Doctor Vu Dinh Lam 

Indivildual: 
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2. Bachelor Nguyen Thi Dung, College of Sciences - Thai Nguyen University. 

3. Bachelor Pham Truong Tho, College of Sciences - Thai Nguyen University. 

4. Master Nguyen Khac Hung, College of Sciences - Thai Nguyen University. 
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7. Doctor Vu Dinh Lam, Institute of Materials Science - Vietnam Academic of 

Science and Technology. 

Duration: from 01/2010 to 12/2011 

2. Objectives: 

Synthesis and investigation electromagnetic properties of materials doped-

BaTiO3 in bulk ceramics and nanoscale by the solid-state reaction method and high 

energy ball milling. 

Contribute the process of training physics students by building knowledge and 

capacity for participators in the subject. 
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3. Main contents: 

3.1. Synthesis materials multiferrroics doped-BaTiO3 in bulk ceramics and nanoscale by the 

solid-state reaction method and high energy ball milling. 

3.2. Carrying out measurements: X ray; SEM; magnetic and electrical…to study 

properties of samples. 

3.3. Demonstrting experimentally result-related mechanisms. 

4. Results obtained: 

4.1. Science products:  

4.1.1. Ha M. Nguyen, N. V. Dang, Pei-Yu Chuang, T. D. Thanh, Chih-Wei Hu, 

Tsan-Yao Chen, V. D. Lam, Chih-Hao Lee and L. V. Hong, Tetragonal and 

hexagonal polymorphs of BaTi1-xFexO3-   multiferroicss using x-ray and Raman 

analyses, Applied Physics Letters 99, 202501 (2011). 

4.1.2. N. V. Dang, T. D. Thanh, L. V. Hong, V. D. Lam, and The-Long Phan, 

Structural, optical and magnetic properties of polycrystalline BaTi1-xFexO3 

ceramics, Journal of Applied Physics. 110, 043914 (2011). 

4.1.3. Nguyen Van Dang, Nguyen Van Khien, Tran Dang Thanh, Do Hung Manh, 

Nguyen Xuan Nghia, Vu Dinh Lam and Le Van Hong, Proceedings of the 7
th

 

Vietnam National Conference on Solid State Physics and Material Sciences (SPMS-

2011), Ho Chi Minh 7-9/11/2011. 

4.1.4. Nguyen Van Dang, Nguyen Khac Hung, Ngo Thi Lan, Vu Dinh Lam and Le 

Van Hong, Influence of substitute Fe  for Ti on structures electromagnetic 

properties of BaTiO3, Journal of Science and Technology, Thai Nguyen University, 

No 2 (78), 2011, 39-44. 

4.1.5. Nguyen Van Dang, Ha M. Nguyen, Nguyen Van Chien, Do Hung Manh, 

Tran Dang Thanh, Vu Dinh Lam and Le Van Hong, Abnormal magnetic property in 

Fe- doped BaTiO3 multiferroicss, Proceedings of The 5
th

 International Workshop on 

Advanced Materials Science and Nanotechnology (IWAMSN2010) - Hanoi, 

Vietnam - November 09-12, 2010. 
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4.1. Training results: have been supported 08 studens reaseach project: 

4.1.1.  Nguyen Thi Ha, Department of Physics, College of Sciences, Thai Nguyen 

University, defended in May 2010. 

4.1.2.  Nguyen Thi Thanh Huyen, Department of Physics, College of Sciences, Thai 

Nguyen University, defended in May 2010. 

4.1.3.  Nguyen Thi Thu Huyen, Department of Physics, College of Sciences, Thai 

Nguyen University, defended in May 2010. 

4.1.4.  Ngo Thi Lan, Department of Physics, College of Sciences, Thai Nguyen 

University, defended in May 2011. 

4.1.5.  Pham Thị Trang, Department of Physics, College of Sciences, Thai Nguyen 

University, defended in May 2011. 

4.1.6.  Ngo Thi Lan, Department of Physics, College of Sciences, Thai Nguyen 

University, defended in September 2010. 

4.1.7.  To Phuong Nhung, Department of Physics, College of Sciences, Thai 

Nguyen University, defended in September 2011. 

4.1.8. Hoang Thi Cuc, Department of Physics, College of Sciences, Thai Nguyen 

University, defended in September 2011. 

4.2. Other results 

4.2.1. Synthesis and investigation electromagnetic properties of materials 

multiferroicss Fe doped-BaTiO3 in bulk ceramics and nanoscale. 

4.2.2. Crystal structure and electromagnetic properties of the material were 

characterized by X-ray diffraction (XRD), Raman spectra, magnetization 

versus magnetic field M(H) and dielectric characterization… 

4.2.3. Dielectric and magnetic behaviors and exhibits the multiferroicss behavior at 

room temperature of the material had been explained… 
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MỞ ĐẦU 

 

Một trong số các họ vật liệu đang dành được sự quan tâm nghiên cứu đặc biệt 

vì hứa hẹn sẽ đáp ứng được những yêu cầu rất cao của khoa học và công nghệ hiện 

đại là vật liệu đa pha điện từ (multiferroics). Multiferroics là tên gọi những vật liệu 

đồng tồn tại cả hai trạng thái sắt điện và sắt từ trong cùng một pha vật liệu [32], 

[49], [50]. Các vật liệu multiferroics trong tự nhiên rất hiếm, đa số các vật liệu 

multiferroics được biết đến hiện nay là vật liệu nhân tạo. Để tạo ra vật liệu 

multiferroics, cách thứ nhất là đưa các tạp chất từ tính vào mạng tinh thể của vật 

liệu sắt điện (cách làm này giống như cách tạo ra các chất bán dẫn từ pha loãng). 

Một cách khác là kết hợp vật liệu sắt điện và vật liệu sắt từ với nhau thành một vật 

liệu composite [49], [50]. Sẽ có rất nhiều thiết bị tổ hợp ứng dụng những hiệu ứng 

lý thú của vật liệu multiferroics như: nguyên tố nhớ nhiều trạng thái, thiết bị cộng 

hưởng sắt từ điều khiển bởi điện trường, bộ chuyển đổi cực nhanh, bộ lọc, sensor 

điện từ hoạt động ở nhiệt độ phòng, các ăng-ten, bộ lưu dữ liệu, DRAM, MRAMs, 

FeRAMs, linh kiện nhớ điện trở (RRAM), nhớ điện dung (Capacitance Memory 

Effect) [27]... 

Trong nghiên cứu ứng dụng, các vật liệu multiferroics dạng đơn chất được 

quan tâm nhưng đa số các vật liệu multiferroics dạng đơn chất được biết đến hiện 

nay đều thể hiện tính chất multiferroics ở nhiệt độ quá thấp. Nhiều nghiên cứu gần 

đây công bố kết quả tạo ra vật liệu multiferroics ở nhiệt độ phòng bằng cách pha tạp 

các ion  kim loại chuyển tiếp vào vật liệu BaTiO3 - một vật liệu sắt điện điển hình. 

Ngoài triển vọng ứng dụng do thể hiện tính chất multifferoic ở trên nhiệt độ phòng, 

vật liệu BaTi1-xFexO3 cũng là đối tượng được bàn luận rất sôi nổi trong thời gian 

gần đây vì thể hiện nhiều hiệu ứng vật lý mới rất lý thú và phức tạp như: sự lai hóa 

giữa tính chất sắt điện và sắt từ, cơ chế của các loại tương tác gây ra từ tính trong 

vật liệu, đóng góp của các nút khuyết oxi vào từ tính của vật liệu, hóa trị của các 

nguyên tố tạp chất... [24],[26],[28],[42],[46],[55],[56],[62],[66], [67]. 


