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Cac mang ban dan pha tir loang Zn, x CO4O véi nhiét do curie kho
ang 350K da dugc ché tao bang phuong phép sol-gel. Két qua khao sat
cho thdy chuyén miic ctia Co*". Da xét anh hudng clia tap chat va thao
luan vé tinh sat tir cha mang ché tao dugc.

1. M& dau

Hién nay, bin dan ZnO dang duoc tap trung nghién ctru manh theo
hudng spitronics (titc spin tlr) vi cic ban dan pha tir loang (DMS) dua trén
ZnO dugc du dodn 1a c6 nhiét do curie trén nhiét do phong. Di€u nay md
ra mot kha nang ing dung cao cho th€ hé¢ cac linh kién mdi, két hop giira
dién tich va spin cla dién tit. Tuy nhién, cho dén nay co ché sat tir trong
cdc vat liéu ban dan pha tir lodng ndi chung va ZnO ndi riéng van con la
mot van d€ can tranh cdi. C4c cong trinh nghién ciu khac nhau trén thé
8i6i da dua ra nhiing két qua rat khac nhau. Véi ZnO pha coban, c6 cong
trinh cong bd 12 c6 tinh chat sat tir, ¢ cong trinh lai cong bd khong c6
tinh sat tir [1, 2]. Ngoai ra, mot s6 cong trinh cho rang tinh sat tir ctia Zn,_
x CoxO 1a do su tu ddm ctia Co hodc do cac pha khédc da hinh thanh trong
qua tnnh ché tao [3, 4].

Trong bai bdo nay, ching t6i s€ trinh bay cic két qua nghién citu
vé tinh chat cdu trdc, tinh chit quang va tinh chat tir clia cdc mang
bin din Zn, 4\Co,O va Zn, ,CoxO: Ga dugc ché tao bang phuong phap
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sol-gel va thao luan vé ngudn goéc sat tw U duyL uen vae awee ..
ch€ tao.

2. Thuc nghiém

Pé ché€ tao cic mang ZnO, ching t6i di st dung kém acetit
Zn(CH;COO0),. 2H,0 lam chat ban dau. Trong trudng hop cén pha tap
da str dung Co(NO,),.6H,0 va Ga(NO-),.9H+O Véi ty phan dugc tinh
sao cho néng do Co pha vao ndm trong khoang tir 1% nguyén tir dén
25% nguyén tir. V6i mau pha 5% Co, da ti€n hanh dong pha thém tap
Ga véi nong d6 1% nguyén tir. Mang dugc tao bang phuong phip
nhing phu trén d€ Silyc va thuy tinh. Chiéu day mang khoang 400 nm.
Nhiét do G 1a 500°C va 650°C trong 3 gid.

Céc phép do nhiéu xa tia X dugc do trén médy Brucker D5005, cac
phép do phd huynh quang dugc st dung trén méay do pho Iobin-Yvon
FL3-22. Hai thi€t bi trén cé tai Trung tdim Khoa hoc Vat liéu, thudc
Khoa vat 1y, Trudng Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha
Noi. Phé truyén qua dugc do trén phé k& Shimazu UY-3101/DC c6 tai
Trung tam Hod Moi truong & Phaét trién bén vitng, thudc Trudng Dai
hoc Khoa hoc Tu nhién. Cac phép do tur dugc do trén hé SQUYD tai
bai Loan.

3. Cac két qua va thao luan

Gian d6 nhiéu xa tia X cua cidc mau ZnO, ZnO:Co va ZnO:Co-Ga
dugc dua ra trén hinh 1. D6 thi trén hinh 1 cho thdy cdc mang ché tao
dugc ¢6 tinh dinh huéng khd cao vi dinh (O02) 16n hon nhiéu so véi
cdc dinh khic. Ngoai ra, cdc két qua tinh todn bang s6 mang c va a
cho thdy vdi cdc miu U nhiét & 500°C, thong s6 mang c tang va thong
s6 mang a giam khi néng do coban tang dén 7% [5]. Diéu nay cé
nghia 1a cdc ion Co** da thay thé cho Zn** trong ZnO khi néng do
coban thap (dén 7%).

Khi néng do Co cao, nhiét do t cao (> 650°C) hoac thdi gian 0 dai
(>3h), trén gian d6 nhiéu xa tia X c6 thé nhin thdy rd su xuat hién cla
pha méi nhu C0,0, hoac ZnCo,0,.
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Trén hinh 2 14 phé
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Hinh 1: Gidn do nhiéu xa
tia X cita cdc mdu:
a)Zn0, b) ZnO: Co va c)
Zn0: Co-Ga

20 30 40 50 60 70

Transmittance %

300 450 500 600 700 800

Wavelength nm

Hinh 2: Pho truyén qua ciia cdc mang do ¢ nhiét do phong
a) Zn0, b) ZnO: Co va c) ZnO: Co-Ga

D6 thi trén hinh 2 biéu hién r6 ba dinh hap thu tng véi trudng hop
mang c6 pha tap. D6 1a dinh 570 nm (2. 18 ev) 620 nm (2.0 ev) va 660
nm (1.88 ev).

Theo cdc tai lieu dugc cong bo [1], cdc viing hdp thu ndy dng véi
cdc chuyén mifc d - d* bén trong cic ion CO** trong trudng ti dién. D6
1a cdc chuyén mitc hap thu *A,(F)—4A ,(G), *A,(F)—>*T,(P) va *A,(P)
—*T(G). Tir d6 thi & hinh 2 ciing c6 thé thdy su dich bd hap thu co
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ban vé phia séng dai khi pha tap Co vao ZnU. du utiu vu uap e

J

biéu hién su luong tac sp-d trong cdc miu da ché tao. Ngoai ra khi pha
thém Ga clng Co, cdc dinh hdp thu bi yéu di. Diéu nay c6 thé do cic
ion Ga di chiém chd ctia cic ion Co. Dé nghién ciu tinh sit tir cia
mau, ching t6i da ti€én hanh do duong cong tir tré M-H (su phu thudc
cla tir do vao tir trudng) va su phu thudc cua tir dd vao nhiét do M-T.
Két qua do dudng cong tir tré M -H & nhiét d6 phong dugc dua ra trén
hinh 3. C6 thé thay rang dudng cong tir tré thé hién kha rd. T dudng
cong tir tré c6 thé tinh duogc luc khang 1ir He 14 45 Oe va do tir hoa bao

hoa 12 Semu/cm? (tirc 0.12u,/Co).

C6 thé thay rang gia tri
5emu/cm? 1a kha nhé so véi
su déng gbp tong cong cla
momen tir cia Co, mac du
thong thuong khong phai
tdt ca cdc ion Co déu déng
gép vao cho moé men tu
tong cong. Mot nguyén
nhan nita c6 thé do su tén
tai dong thoi cua cic ion
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Hinh 4: Bé tir hod bdo hoa phu thuéc
nhiét dé cita mau Zn, ¢sCo, 0.
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Hinh 3: Duong cong tir tré ciia mdu
Zn, 4sCo,,s0 6 500°C, do tai
nhiét dé phong

Co thdp dudi 7%. Tuy nhién &
vung nhiét do thap (12K) chiing t6i
da quan sét thdy trong phd huynh
quang cua mang ZnO: Co 5%
nhitng dai phat xa giong nhu
nhitng chuyén mitc thudong dugc
quan sat thdy & céac céu tric
spinel. Nhitng dai phat xa nay
khong phat hién dugc & nhiét do
phong. Nhu vay cé thé cho rang
pha spinel ZnCO,0, hoac CO,0,,
da c6 & cdc mang véi nong do Co



thdp ma khong phét hién thdy & ph6 nhiém xa tia X. Chinh nhitng pha
tach ra nay da lam giam do tir hod cua cdc mang. Vi vay can nghién
citu qud trinh tao mau sao cho giam cac pha khong mong mudn.

Sy phu thudc ctia do tr hod bdo hoa vao nhiét do6 clia mau
Zn,45C0y0sO ciling da dugc do va dugc dua trén hinh 4. Tu két qua
dudng cong c6 thé danh gia nhiét do Curie khodng 350K.

Nhitng két qua trén khéng dinh rang cdc mang ZnO: Co di c6 tinh
sat tir. Tuy nhién ching toi cho rang tinh sat tir do Co tu ddm tao nén
ciing khong loai trir. Ngoai ra, giong nhu mot s6 cong trinh da cong bo
[1], két qua cua chiing toi ciing chua cé tinh lap lai cao. Su lap lai chi
khoang 15% & cdc mang pha 5% Co va u & 50°C. Véi cdc mang ZnO:
C(-), Ca hay mang 0 & 650°C va trén 3h chiing t6i khong phat hién
thdy tinh sét tir. C6 thé cho rdng do su lap lai thap nén vé6i s6 mau chua
du, chiing t6i chua phét hién thay tinh sat tir.

4, Két luan

Ban dan tr pha loang Zn, xCoxO (x = 0.01 - 0.25) véi nhiét do
Curie 350K da dugc ché tao. Cac tinh chat cau tric, quang va tur da
dugc nghién citu. Tuy nhién mot s6 co ché chua giai thich duoc 16
rang vi vay can phai c6 thém mot s6 nghién ciu bé sung ti€p tuc.
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