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TÓM TẮT 

Bằng phương pháp đồng kết tủa các hidroxit chúng tôi đã thu được hạt nano  

Y3−xLaxFe5O12 (x = 0,0; x = 0,2; 0,4; 0,6). Chứng minh được khi tăng thành phần thay thế La (x) từ 0 đến 0,6 

thông số mạng tinh thể tăng, kích thước của hạt thu được giảm từ 54 xuống 43 nm, và tại x = 0,2 thu được hạt 

nano có từ độ bão hòa lớn nhất. 

Từ khóa: phương pháp đồng kết tủa; hạt nano, ferrite garnet; thay thế Y bởi La, từ độ bão hòa. 

ABSTRACT 

Y3−xLaxFe5O12 (x  =  0,0; 0,2; 0,4; 0,6) nanocrystals have been prepared through hydroxide coprecipitation 

followed by dehydration. Increasing x from 0 to 0,6 reduces the particle size of the solid solution (from 54 to 43 

nm), increases its unit cell parameter, and the saturation magnetization has a maximum at x = 0,2. 

Key words: method of Chemical Vapor Deposition, nanopowders, ferrite garnet, yttrium doped by 

lanthanum, the saturation magnetization. 

1. Đặt vấn đề 

 Tổng hợp và nghiên cứu vật liệu nano là 

một bước quan trọng trong việc sáng chế ra các thiết 

bị kĩ thuật đời mới. Những năm gần đây ferrite với 

cấu trúc garnet và dung dịch rắn của nó được nhiều 

người quan tâm do chúng là vật liệu từ tính, được 

ứng dụng rộng rãi trong các thiết bị vi sóng, gốm, 

trong các thiết bị lưu trữ và ghi sử dụng hiệu ứng 

quang từ và nhiều thiết bị quang từ khác [1-3]. Tuy 

nhiên, chúng chủ yếu được điều chế bằng phương 

pháp gốm truyền thống dưới dạng vật liệu khối. 

Nhược điểm của phương pháp này là các hạt thu 

được có kích thước lớn và không đều nhau, nhiệt độ 

cần để điều chế thường rất cao (từ 1300°C trở lên), 

yêu cầu máy móc hiện đại, chi phí lớn, gây khó 

khăn cho việc điều chế… 

Ngày nay, việc sử dụng các phương pháp hóa 

học để tổng hợp hạt nano ferrite đang là tâm điểm của 

nhiều đề tài nghiên cứu khoa học vì qui trình của 

chúng đơn giản, chi phí nhỏ mà sản phẩm thu được 

có chất lượng tương đối cao. Trong các phương pháp 

hóa học, phương pháp đồng kết tủa (một dạng của 

phương pháp sol-gel) được sử dụng nhiều trong các 

phòng thí nghiệm tổng hợp vật liệu nano thời gian 

gần đây [4-5]. Ưu điểm của phương pháp này so với 

phương pháp gốm là: giảm thời gian, nhiệt độ nung 

và thu được hạt có kích thước nano tương đối đều 

nhau. Ngoài ra phương pháp này rất đơn giản, không 

yêu cầu những máy móc hiện đại. 

Qua việc nghiên cứu tài liệu cho thấy, bằng 

việc thay thế một phần những ion Yttri trong 

Y3Fe5O12 bởi những ion khác có thể thay đổi cấu trúc, 

từ tính của chúng và cho phép thu vật liệu với tính 

chất như mong muốn [3].  

Trong công trình này, chúng tôi trình bày 

kết quả tổng hợp tinh thể nano  

Y3−xLaxFe5O12 bằng phương pháp đồng kết tủa, 

nghiên cứu ảnh hưởng của thành phần thay thế x 

(La) đến kích thước, thông số cấu trúc mạng tinh 

thể, và từ tính của những ferrite garnet đó. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Tinh thể nano Y3−xLaxFe5O12 được tổng hợp 

như sau: đun sôi dung dịch có thành phần 0,008M 

Fe(NO3)3 + 0,008·(3-x)/5M Y(NO3)3 + 

0,008·x/5M La(NO3)3 (x=0; 0,2; 0,4; 0,6) trong 5 

phút. Dung dịch thu được làm lạnh tới nhiệt độ 

phòng. Nhỏ từ từ đến dư dung dịch NH3 0,3M 

bằng máy nhỏ giọt vào dung dịch trên (dung dịch 

được khuấy bằng máy khuấy). Sau khi kết tủa hoàn 

toàn tiếp tục khuấy thêm 15phút nữa, sau đó kết 

tủa được lọc và làm khô, nung ở 1000°C trong 4h. 
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 Cấu trúc và kích thước tinh thể các mẫu 

trên được xác định bằng phương pháp nhiễu xạ tia 

X với góc quét 2θ từ 30 - 75, sử dụng bước sóng 

tia X tới từ bức xạ Kα của Co là λ = 0,17902 nm 

trên hệ máy Dron-4. Kích thước tinh thể được 

tính theo công thức Scherrer [4, 6-8] theo các 

đỉnh nhiễu xạ 422, 640, và 642. Kích thước hạt là 

giá trị trung bình tính trên các đỉnh trên theo công 

thức Scherrer. Hình dạng và kích thước các tinh 

thể còn được xác định bằng kính hiển vi điện tử 

truyền qua (TEM) EMV-100BR. 

Thông số mạng tinh thể a tính trên các 

đỉnh có 2θ  > 60 là 444, 640, 642, và 800 bằng 

phương pháp bình phương tối thiểu. 

Từ tính của tinh thể nano Y3-xLaxFe5O12 

được đo trên từ kế mẫu rung ở nhiệt độ phòng. 

3. Kết quả và thảo luận 

Theo kết quả của phương pháp nhiễu xạ tia X 

Hình 1, các mẫu ferrite garnet có thành phần Y3-

xLaxFe5O12 (x = 0; 0,2; 0,4; 0,6), sau khi nung ở 

1000°C trong 4h, là đơn pha và có cấu trúc lập 

phương (sp.gp.la3d) giống như Y3Fe5O12. Tất cả các 

đỉnh trên phổ tia X đều tương ứng với cấu trúc garnet 

Y3Fe5O12 (card 043-0507 [9]). Khi x = 0,8 trên phổ 

nhiễu xạ tia X xuất hiện các đỉnh của một pha mới là 

LaFeO3 (Hình 1, phổ nhiễu xạ tia X, 5). Như vậy, khi 

x ≥ 0,8 trong điều kiện tổng hợp trên đã không thu 

được đơn pha cấu trúc garnet mà có lẫn pha mới với 

cấu trúc perovskite LaFeO3. Giới hạn thay thế Y bởi 

La để thu được dung dịch rắn Y3-xLaxFe5O12 (thu 

được đơn pha) tương ứng với x = 0,6 ÷ 0,8. 

Kích thước trung bình các hạt của các mẫu 

Y3Fe5O12, Y2,8La0,2Fe5O12, Y2,6La0,4Fe5O12, 

Y2,4La0,6Fe5O12 tính theo công thức Scherrer lần 

lượt là 54,4; 49,6; 46,7 và 43,3 nm. Khi tăng độ 

thay thế Yttri bởi Lantan (x) từ 0 đến 0,6 kích 

thước hạt ferrite Y3-xLaxFe5O12 giảm dần từ  54,4 

xuống 43,3nm. Điều này có thể được giải thích 

là do khi thay thế Yttri bởi Lantan mạng tinh thể 

bị biến dạng, kết quả là đã tạo ra một nội lực kìm 

hãm sự lớn lên của tinh thể. 

Ảnh TEM của mẫu hạt Y2,4La0,6Fe5O12 

trong Hình 2 cho thấy các hạt có dạng gần hình 

cầu với kích thước dao động trong khoảng 45 – 

50 nm. Kích thước này lớn hơn kích thước tính 

theo công thức Scherrer không nhiều. 

Theo tác giả [4], kích thước hạt tính theo 

công thức Scherrer là kích thước trung bình của tất 

cả các hạt trong toàn bộ lượng chất đem đo, nên nó 

thường nhỏ hơn kích thước đo bằng TEM (phương 

pháp chỉ xác định kích thước trong một vùng nhỏ 

mà nó quan sát được). Mặt khác, kích thước tính 

theo công thức Scherrer là kích thước phía trong của 

hạt, không tính đến sự biến dạng mạnh của lớp vỏ 

phía ngoài hạt. 

Kết quả tính thông số mạng a của tinh thể 

Y3-xLaxFe5O12 được trình bày ở Bảng 1. Nhận 

thấy rằng, khi tăng độ thay thế Yttri bởi Lantan 

thông số mạng tinh thể (a) tăng, nhưng không 

nhiều. Điều này có thể giải thích là do bán kính 

ion La3+ lớn hơn ion Y3+ [10]. 

 

Hình 2. Ảnh TEM của các hạt Y2,4La0,6Fe5O12 

nung ở 1000°C trong 4h 

 

Hình 1. Các phổ nhiễu xạ tia X của các mẫu Y3-

xLaxFe5O12: Y3Fe5O12 (1), Y2,8La0,2Fe5O12 (2), 

Y2,6La0,4Fe5O12 (3), Y2,4La0,6Fe5O12 (4), 

Y2,2La0,8Fe5O12 (5). 
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Bảng 1. Giá trị thông số mạng a của các mẫu Y3-xLaxFe5O12 (x = 0,0  ÷ 0,6) 

Thành phần Y3Fe5O12 Y2,8La0,2Fe5O12 Y2,6La0,4Fe5O12 Y2,4La0,6Fe5O12 

а, Å 12,328±0,003 12,371± 0,008 12,404±0,002 12,421±0,002 

Khi đo từ tính các hạt của các mẫu Y3-

xLaxFe5O12 nhận thấy rằng, từ tính phụ thuộc vào 

độ thay thế x. Từ độ bão hòa đạt được trong từ 

trường khoảng 480kA/m  Hình 3.  

Sự phụ thuộc từ độ bão hòa vào x được 

trình bày ở Hình 4. Kết quả thu được cho thấy, 

khi thay thế Y bởi La đầu tiên từ độ bão hòa tăng 

sau đó giảm. Giá trị cực đại của từ độ bão hòa 

thu được đối với mẫu Y2,8La0,2Fe5O12 (x = 0,2) là 

28,12 Am2/kg. Còn đối với các mẫu 

Y2,6La0,4Fe5O12, Y2,4La0,6Fe5O12 thì từ độ bão hòa 

lần lượt bằng 25,75 và 24,76 Am2/kg, các giá trị 

này thấp hơn mẫu không thay thế (x = 0) 

Y3Fe5O12 (26,14 Am2/kg). 

Như chúng ta đã biết, Y3Fe5O12 có cấu 

trúc mạng lập phương với 3 phân mạng từ một ô 

cơ sở, phân mạng 8 mặt (d) và phân mạng 4 mặt 

(a) luôn chứa ion Fe3+, còn phân mạng 12 mặt 

(c) thì chứa ion Y3+. Khi thay thế Y bởi La trong 

Y3Fe5O12 thì công thức phân tử của nó với sự 

phân chia theo 3 phân mạng sẽ có dạng như sau:  

{Y3-xLax}[Fe2](Fe3)O12 (trong đó, {Y3-xLax} = 

phân mạng с, [Fe2] = phân mạng а, (Fe3) = phân 

mạng d). Từ độ bão hòa của nó được xác định 

theo công thức [11]: М = Мс – (Ма – Мd), trong 

đó Мс, Ма, Мd – tương ứng là các momen từ của 

các phân mạng с, а, d. Мс = 0 vì Y3+, La3+ - là 

các ion không có từ tính. Khi đó М = Мd – Ма, 

như vậy từ độ bão hòa được xác định bởi các 

momen từ của 2 phân mạng d và a giống như 

trong Y3Fe5O12. Khi thay thế Y bởi La đáng lẽ ra 

từ độ bão hòa sẽ không thay đổi so với ban đầu, 

nhưng trên thực tế lại thay đổi. Điều này chỉ có 

thể giải thích do việc thay thế Y bởi La làm cho 

các phân mạng d và a biến dạng, dẫn đến thay 

đổi các momen từ (Мd, Ма), và có thể làm thay 

đổi từ độ bão hòa như trên. 

4. Kết luận 

Các hạt nano ferrite garnet Y3-xLaxFe5O12 

(x = 0; 0,2; 0,4; 0,6) đã được điều chế thành 

công theo phương pháp đồng kết tủa với kích 

thước từ 54 - 43nm.  

Khi tăng độ thay thế x (La) kích thước của 

hạt tạo thành Y3-xLaxFe5O12 giảm và thông số 

mạng a tăng. Từ độ bão hòa đầu tiên tăng sau đó 

giảm và đạt được giá trị cực đại khi x = 0,2. Như 

vậy, bằng cách thay thế một phần Y bởi La trong 

Y3Fe5O12 chúng ta có thể thu được các hạt với từ 

độ bão hòa xác định phù hợp với từng ứng dụng 

cụ thể. 

 

 

 

Hình 3. Đường cong từ trễ của các mẫu Y3Fe5O12 

(1), Y2,8La0,2Fe5O12 (2), Y2,6La0,4Fe5O12 (3), 

Y2,4La0,6Fe5O12 (4). 

Hình 4. Sự phụ thuộc của từ độ bão hòa của các 

mẫu Y3-xLaxFe5O12 vào x 
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