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TOM TAT

Hé th6ng sona nhing VGS-3 ¢6 cau tao gom 24 thanh bién ti 4p dién dua trén nén
gom BaTiOs (BT) dugc ghép song song voi nhau. D€ nang cao tinh chat dién moi,
sit dién, ap dién va cai thién mot sO tinh chat vat ly caa gdm BT, hé vat liéu
BaTiOs-x %kl LiBiO2 (BT-xLBO) da duoc nghién ctru, ché tao va stt dung dé thay
thé cho cac bién tx trong hé théng sona nhung VGS-3. BT-xLBO dugc téng hop
thanh cong tai nhiét d6 1200 °C bang phuong phép nung truyén théng. Sy anh
hwong ctia chét chay va nhiét d6 nung thiéu két vao mat do va cac tinh chat dién
cua hé gobm da duoc nghién ctru. Hé g6m BT-1.0LBO thé hién tinh chét dién méi va
ap dién tot nhat voi hé s lién két dién co kp = 0.29, ka1 = 0.16, hé s 4p dién dss = 185
(pC/N) va nhiét dd chuyén pha Tc = 98 °C. Vi c4c tinh chat dién t6t, BT-1,0LBO la
hé vat liéu hira hen st dung d€ ché tao cac bién tr mdi va thay thé cho céc bién ti

hu hong trong cac thiét bi sona.

Tw khoéa. Bién tx ap dién, gom ap dién BaTiOs, chat chay LBO.

1. MO PAU

Dé lam chu vung bién va bao vé bién, dao, lanh hai, cac can ct quan su... Hai
quan Viét Nam cling da cht y dén dau tu cho linh vuec sén, chong ngam va ngay nay la
luc luwong tau ngam Kilo hién dai. Vao nhiing nam 1980, Lién X6 da trang bi nhiéu may
bay truc thang san ngam Ka-28 tai Viét Nam dé€ giam sat, chdng ngam véi phao nhung
VGS-3 va mot s6 luong rat 16n phao thuy am vo tuyén thu dong PI'b-HM-1. Vat liéu
lam anten thtty &m dwoc ché tao tir thoi Lién X0 cii va sit dung gdm BaTiOs c6 nhiét do
chuyén pha thap, khong bén véi diéu kién mdi truong nhiét d6i nén da gia hoa, cac
thong s6 ap dién suy giam manh, s6 lugng bién ti gdm hu hong hoan toan chiém ty 1é
rat cao. Chinh vi vy, mot bai toan cdp bach ddt ra hién nay la phai nhanh chéng khoi
phuc va tién dén thay thé cac cam bién 4p dién trén nén BaTiOs b:?mg cac loai vat liéu
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méi c6 tinh nang tuwong duwong va cao hon. Tuy nhién, hé gém trén nén BaTiOs cd
nhugc diém la nhiét d6 thiéu két cao (21350 °C). Diéu kién phong thi nghiém ctia ching
toi hién khong c6 10 nung dap tng diéu kién nay. Chinh vi vdy, chung t6i chon giai
phap dé gidm nhiét d6 thiéu két cta BaTiOs bang cach dua thém chat chay LiBiO:
(LBO). LiBiO: da duoc bao cao la mot trong nhitng chat ho tro thiéu két cua nhiéu hé
g&m ap dién chta chi[1-9] va khong chi[10-12]. Chét chay LBO lam giam nhiét d¢ thiéu
két ma khong lam suy giam cac tinh chat dién, dién moi, 4p dién. Mazumder va cong
su chi ra rdng g6m PZT pha 3%kl LiBiO: va 2%kl LiBiO: cé khdi lwong riéng dat 95%
va 97% so voi ly thuyét khi thiéu két ¢ 715 °C. Céc tinh chat dién moi va dién ap tot
hon so v6i PZT thiéu két 6 nhiét d6 cao khi khong c6 LBO[2]. Zhang va cong su bao
cao hé gdm PZT-SKN pha 6 %kl LiBiO2 hoac 1%kl LiBiO: + 1%kl CuO giam nhiét do
thiéu két xudng hon 300-350°C. Gom PZT-SKN vdi 1 %kl LiBiO2 + 1%kl CuO dwoc
thiéu két 900 °C cho thdy mat do cao véi hé s6 ap dién ds tai dién truong cao la 415
pm/V, nhiét 4 Curie Tckhoang 351 °C, hf?mg sO dién moi 1235, hé sd kp = 0,54[6]. Liang
va cong su da tong hop hé gdm Pbo.orLaoos(ZrossTio47)0.992503 (PLZT) v6i 6,0 %kl LiBiO2
thiéu két 6 nhiét do 950 °C trong 7 gio cho thay cac tinh chat dién cao vuot trdi so voi
cdc mau PZT-5, PMN-PZT truyén théng véi das = 435 pC/N, Si = 0,22% & dién truong
3,0 kV/mm, e33 = 2040, tand = 0,025 va Tc= 240 °C[7]. Jinqgiao Yi va cOng su da nghién
ctu anh huwong cta LiBiO: dén tinh chat cia gom ap dién 0,35Pb(Ni1sNb2s)Os-
0,65Pb(Zr0.41Ti0s9)Os (PNN-PZT) pha tap CuO. Mau PNN-PZT bd sung 0,1 %kl CuO va
1,0 %kl LiBiO: nhiét do thiéu két giam tir 1200 xudng 1000 °C nhung gom van duy tri
tinh chat ap dién cao voi héng s0 ap dién dss= 538 pC/N, hé s6 lién két dién co kp= 0,62,
h?ang sO dién moi &3 = 3381, hé s6 phdm chat Qm la 61 va ton hao tand = 0,01[8].

Theo sy hiéu biét ctia ching t6i, hién tai cac bdo cdo vé giam nhiét do thiéu két
cta hé gdm trén nén BaTiOs st dung chdt chay LBO con rat it. Nghién ctu nay tap
trung vao nghién cttu anh hudng cta chit chay LBO dén tinh chat dién moi, sit dién
va ap dién cua BaTiOs. Dong thoi, hé gom véi nong d6 LBO t6i wu duoc chon so sanh
véi cac tinh chat dién cua bién t thu, ché tao thanh cac bién tir méi d€ thay thé cac
bién t&r thu da hong dé khoi phuc anten thuy am.

2. THUC NGHIEM

Hé gém BaTiOs + x %kl LiBiO» dugc ché tao bang phuong phap truyén thong.
Budc 1: Hé gdm BaTiOs (BT) duwoc ché tao theo phwong phap phan ting pha ran bang
cach pha tron BaCOs, TiO: (99%, Han qudc). Hon hop duwoc siéu 4m trong 30 phut va
nghién 14 gio, sau d6 sdy kho va ép trong khudn c6 duong kinh 25 mm, tai 500 kg/cm?,
nung so b tai 1200 °C trong 2 gio. Tiép theo, hon hop BT duwgc nghién trong 24 gio.
Budc 2: Chat chay LiBiO: (LBO) ché tao nghién tron hon hop Bi2Os va Li2O trong thoi
gian 14 gio va nung 6 650°C trong 2 gid. Sau d6, hén hop LBO duoc nghién [an 2 trong
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24 gio va sdy kho. Budc 3: Pha chat chay LBO vao BT theo noéng d6 x, nghién trong 30
phut va ép thanh vién d€ thiéu két & nhiét d6 1200 °C trong 2h.

Khoi lwong riéng ctia cac mau gdm duoc xac dinh bing phuong phap
Archimedes stt dung dung dich ethanol. Cac mau gom duogc tao dién cue b??mg bac va
duoc phan cyc trong dau Silicon ¢ nhiét do 80 °C, dién truwong 30 kV/cm trong 30 phut.
Mau phan cuc duoc do cac tinh chat dién sau 24 gio. Tinh chat dién moi theo nhiét d6
duwoc xac dinh bf?mg RLC HIOKI 3532 véi chuwong trinh ti dong, nhiét do cua mau
duoc do st dung Digital Mutimeter 7562. Tinh chat ap dién duoc xac dinh bang tan s
cdng huong-phan cdng huong sit dung phan tich tré khang (LCR Hioki 3532). Tinh
chat sat dién duoc x4c dinh bang phuong phép Sawyer-Tower.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Dbé€ chon dugc vat liéu nghién ciru phu hop, ching t6i tién hanh nghién cttu cau
tao, tinh chat dién mdi, sit dién, ap dién ctia gdm dung ché tao biéh tit ctia &ng ten thu
(ki hiéu BTT). Thiét bi thu c6 dang hinh tru (hinh 1a), gobm 24 thanh bién t& (hinh 1b)
duoc ghép song song voi nhau.

Hinh 1. C4u tao cta khoi thu.

Trong m&i thanh c6 10 hdp, mdi hop gom 2 khdi ap dién duoc gan vao mot hinh tru
tao thanh hinh trong (hinh 2). Mbi khoi ap dién gom 2 ban gém lién két ciing, kiéu
song song. Hai khoi néi ti€p nhau. Khéi 1 duoc néi + - - +; khoi 2 dwge noi - + +- .
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Hinh 2. C4u tao ctia hop cdong huwong (1,2,3,4: cac ban gdm ap dién; 5: vanh tréng).
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Chting t6i tién hanh tdch cdc mau gém trong mot hdp ra va nghién ctru tinh
chat dién moi, sat dién, ap dién cta chiing.

Két qua cho thay bién tit thu sit dung hé vat liéu trén nén BaTiOs ¢ o = 5,48
g/cm3, cac mau déu cb duong tré dang ddc trung ctia cac vat liéu sat dién thueong. Do
phan cuec du Pr=7,51 uC/cm? va treong dién khang Ec= 5,67 kV/cm (hinh 3b). Su phu
thudc cua héng s6 dién modi vao nhiét d0 ctia mau duoc chi ra trén hinh 3a. Nhiét dd
chuyén pha cta vat liéu duoc xac dinh la Tc = 89 °C. D€ khoi phuc cac bién ti ap dién,
chung toi da khao sat ché€ d¢ phan cyc. Ché dd phan cuc t6i wu dugc xac dinh lamnhiét
dd 80 °C, dién truwong 2kV/cm, thoi gian phan cuc 30 phut. Két qua bién ti thu sau khi
phan cuc, c6 hé so ap dién dss= 172 pC/N va hé s lién két dién co kp=0,29 (hinh 3c¢).
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Hinh 3. a) Su phu thudc ctia hang s6 dién mdi vao nhiét d6 do tai 1kHz , b) DPuong tré sit dién
va c) Pho dao dong cong huong theo phuong radian cua bién tir thu
Dé€ c6 danh gia chi tiét hon va tién dén thiét lap duoc cong thirc ché tao, chung toi
tién hanh phéan tich dinh luong cac nguyén t6 c6 mat trong vat liéu thong qua phd
Huynh quang tia X. Phép phan tich dwoc thuc hién tai Vién Khoa hoc Vat liéu - Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
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Hinh 4. Ph6 huynh quang tia X cua gom BTT

Bdng 1. Két qua phan tich dinh lugng mau gdm BTT
Ba Ti O Ca Co Sr Pb Bi
54.870 | 21.489 | 21.507 | 1.394 | 0.329 | 0.347 | 0.027 | 0.037

Tt két qua phan tich dinh lugng (bang 1) cho thdy, gom BTT la gdm trén nén
BaTiO:s pha tap Sr, Ca, Co va c6 st dung chat ho tro thiéu két (PbO, Bi20s) d€ ha nhiét
dd thiéu két. Theo cac nha chuyén mon vé phan tich phd huynh quang tia X cho biét,
két qua trén van khong thé chi ra gia tri chinh xac tuyét d6i vé nong do cac chat thanh
phan. Vi vay, trén co so phan tich s liéu thuc nghiém thu duoc, két hop véi phan tich
ph6 huynh quang tia X va céc tai liéu da cdng bd cho thdy gém thudc nhom vat liéu
trén nén BaTiOs. Vi cac co s cac phan tich trén, chtiing t6i chon lam d6i twong BaTiOs
lam vat liéu nén két hop chat chay LBO dé ha nhiét d6 thiéu két theo cong thirc BaTiOs
+x %Kkl LBO dé€ ché tao gobm &p dién thay thé.

K&t qua nghién ctru tinh chat dién moi, sat dién, ap dién ctia hé gdm BaTiOs + x
%kl LBO nung thiéu két ¢ 1200 °C véi x = (0,5 + 3,0) twong tng voi ky hiéu 0,5LBO,
1,0LBO, 1,5LBO, 2,0LBO, 2,5LBO va 3,0LBO duoc so sanh véi gom BTT.

Mat do cua hé gdm BaTiOs + x %kl LBO duoc thé hién & bang 2. Thanh phan
gom 0,5LBO twong tng nong dd 0,5 %kl LBO c6 mat do thap 5,2 g/cm?. Khi tang nong
do LBO thi mat d6 gom tang va dat gid tri 16n nhat tai nong d6 1,0 %kl LBO (1,0LBO)
véi @ = 5,76 g/cm?. Tuy nhién, mat d§ gdm ctia cdc mau giam nhanh khi tiép tuc ting

nong do tap.

Bang 2. Mat d§ gom cta mau BT

Mau 0,5LBO 1,0LBO 1,5LBO 2,0LBO 2,5LBO 3,0LBO

p (g/cm?) 5,20 5,76 5,75 5,71 5,66 5,56
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Hinh 5. Su phu thudc cta a) hé“mg s0 dién moi vao nhiét d6 do tai 1kHz
va b) su phu thudc ctia nhiét d6 Tm vao néng dé6 LBO

Hinh 5a biéu dién sy phu thudc ctia hang s§ dién moi & vao nong do LBO &
nhiét d6 phong va do tai 1kHz. K&t qua cho thdy khi ting nong d6 LBO, hang s dién
moi ting va dat gid tri cuc dai tng mau 3,0LBO 1a & = 3455. K&t qua khao sat cho thay
nhiét d6 T = 103 °C ttng mau 0,5LBO va giam khi nong dd LBO tang (hinh 5b). Sw giam
nhiét do Tc khi néng d¢ tang cd thé do mot lwgng nho tap Lithium va Bismuth di vao
trong cdu trac perovskite nhw Li* thay thé€ cho Ba* trong BaTiOs ( tap accepto). Do ban
kinh ion nho, Li* ciing c6 thé xen ké vao cac 16 tréng va mot vai ion Bi** thay thé vi tri
Ba? (tap dono)[10, 12].

Hinh 6 1a duong tré sat dién cta cac mau dugc do bang phuong phap Sawyer-
Tower. Cac thanh phan ctia hé gdm déu c6 duong tré dang dac trung cta cac vat liéu
sat dién. Do phan cuc du P, treong dién khéng Ee ctia cac mau dugce cho trong bang 3.
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Hinh 6. Dang duong tré cac mau 1,0LBO, 1,5LBO, 2,0LBO, 2,5LBO, 3,0LBO
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Bidng 3. Cac thong sd Ec va Pr cia cdc mau

Mau 05LBO 1,0LBO 1,5LBO 2,0LBO 2,5LBO 3,0LBO BIT
Ec (kV/cm) 3,56 6,59 6,15 5.83 5.37 5,05 5,67
Pr(uC/cm?) 4,42 8,96 7,33 7,16 6,97 5,76 7,51

Gid tri dién treong khang Ec va phan cuc duw Pr ctia cdc mau gém phu thudc
nong do LBO. D6 phan cyc du va dién treong khang dat gia tri cuc dai (8,96 uC/cm?;
6,59 kV/cm) ting véi mau 1,0LBO.

D& nghién ctru tinh chét 4p dién, chung tdi ché tao mau theo hinh dang va kich
thude phi hop véi chuan qudc t& vé ap dién IRE 61 va IRE 87. Cac mau duoc tao dién
cuee va phan cue theo cac phurong thich hop nham thu duwgc cac kiéu dao dong twong
tmg. Hinh 7 12 phd cong huong dao dong theo phuwong radian ctia mau 0,5LBO,
1,0LBO, 1,5LBO, 2,0LBO, 2,5LBO, 3,0LBO.
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Hinh 7. Phd dao dong cong hudng theo phuwong radian ctia cac mau
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Bdng 4. Mot s6 thong s6 ap dién ctia hé gdm BaTiOs+ x %kl LBO

x ds1 dss
Mau kp ka1
(PC/N) (pC/N)

0,5LBO 0,14 0,08 29 40
1,0LBO 0,29 0,16 43 184
1,5LBO 0,28 0,16 42 172
2,0LBO 0,26 0,15 39 165
2,5LBO 0,24 0,14 38 139
3,0LBO 0,23 0,13 34 137

Bang 4 trinh bay mot s6 thong s ap dién co ban ctia cac vat liéu BaTiOs + x %kl
LBO. Nhom vat liéu 0,5LBO c6 méat d6 thap va kho phan cuc vi vay cé tinh ap dién kha
thap kp =0.14, dss = 40 pC/N. Khi néng do chat chay LBO ting twong ting thanh phan
1,0LBO, gdm dat mat d¢ 16n nhét, cac thong s6 ap dién kha 16n ky= 0,29, d:s=184 pC/N.
Sau d¢, cac tinh chét giam xudng khi néng d6 LBO tiang nhw thé hién trong bang 4. Co
thé thdy, tinh chat 4p dién cua hé gdm BaTiOs phu thu¢c manh vao ham luong tap
LBO. Tai néng d¢ thap hon 1% khoi lwong, ham lwgng tap bo sung khéng du hiéu qua
dé& mau co ngét dan dén mat do gdm thap. Trong treong hop nong do cao hon 1 %
khoi luong, LBO trong BaTiOs hinh thanh mdt pha néng chay nhiét d6 thap (diém
néng chay ctia LBO 1a 650 °C) hd trg qué trinh thiéu két. Trong qud trinh thiéu két pha
long, viéc ting cuong qua trinh mat d6 hoa la két qua ctia viée sap xép lai cac hat va
van chuyén vat chat qua pha long[12]. Vi vay, tai thanh phan 1,0LBO dat dwoc mat do
twong d6i 16n nhat, gép phan tang tinh chat 4p dién ctia mau. Tuy nhién, trén mtic
nong dd LBO t6i vu (1% khdi lwong), qua trinh méat d6 hda giam do pha 1éong du thira
hinh thanh ttr ham luwong bd sung LBO cao lam giam méat dd gém do su phat trién cua
hat va 16 rong[12]. Két qua lam giam tinh chat ap dién khi nong d6 LBO cao hon 1%
khoi luong.

Hinh 8 biéu dién sw phu thudc ctia hé s6 ap dién dss, ds1 va hé so lién két dién
co kp, ka1 theo nong dd LBO. Cac hé sd ap dién va hé so lién két dién co dat gia tri 16n
nhat tng voi mau 1,0LBO.
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Hinh 8. Su thay d6i cua hé sd dp dién dss, da1 va hé s6 lién két dién co kyp, ka1 theo nong d6 LBO

Tinh chat 4p dién cta hé gom BaTiOs + 1 %kl LBO dat gia tri 16n nhat va tuong
duong véi hé gom BaTiOs thiéu két 6 nhiét do 1350 °C. Két qua khao sat vé tinh chat
dién moi, sit dién, ap dién ctia hé gdm BaTiOs + 1 %kl LBO khing dinh, chat chay LBO
da giam nhiét do thiéu két ctia hé gdm BaTiOs vé 1200 °C. Mau 1,0LBO c6 tinh chat
dién moi, sit dién, ap dién cao hon véi mau bién t thu.

4. KET LUAN

Hé g&m BaTiOs + x %kl LBO duoc ché tao thanh cong bang phuong phap
truyén thong. Da giam nhiét d6 thiéu két tir 1350 °C xudng con 1200 °C, nhung cac tinh
chat sat dién, ap dién van khong thay d6i so véi gdm BTT cta bién tir thu. Két qua
khao st cho thay tinh chat dién mai t&t nhat tai mau 1,0LBO tuong tng véi hang s§
dién moi em = 2497,85 va T = 98 °C. Hé gém co tinh chat sit dién, ap dién tot : Pr = 8,96
uC/em? va Ec = 6,59 kV/cm, kp = 0,29, ka1 = 0,16, dss = 185 (pC/N). Trong khi d6, gom BTT
cd Tc = 89°C, Pr = 7,51 uC/cm? va Ec = 5,67 kV/cm, kp = 0,29, dss = 172 (pC/N). Vat liéu
BaTiOs + 1 %kl LBO (1,0LBO) do ching tdi ché tao, hoan toan c6 thé thay thé cho cac
mau bién t thu da bi hu hong, khong phuc hbi duoc.

LOI CAM ON

Chung t6i xin chan thanh cam on Dé tai nghién cttu Khoa hoc va phat trién
cong nghé Qudc gia “Nghién ctru phat trién bién tir ap dién dung dé€ ché tao cac thiét bi
siéu am-thuy am” ma s6 DPTDLCN.10/18 va dé tai “Khoi phuc cac thiét bi thuy am”
hop tac gitra Khoa Vit ly va Vién Ky thuat Hai quan da tai tro kinh phi d€ thuc hién
nghién cttu nay.
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FABRICATION AND STUDY ON THE PROPERTIES OF BaTiOs + x% wt LiBiO:
PIEZOELECTRIC CERAMICS TO REPLACE FOR PIEZOELECTRIC
TRANSDUCERS IN THE VGS-3 DIPPING SONAR SYSTEM

Do Viet On’, Vo Thanh Tung, Truong Van Chuong
University of Sciences, Hue University
*Email: dovietonphysic@mail.com
ABSTRACT

VGS-3 dipping sonar system is composed of 24 piezoelectric transducer bars based
on BaTiOs ceramic (BT), which are paired in parallel. To improve the dielectric,
ferroelectric, piezoelectric properties, and enhance some physical properties of
BTO ceramic, BaTiOs + x% wt LiBiO2 (BT-xLBO) material has been researched,
fabricated and used to replace the piezoelectric transducer in the sonar system. BT-
xLBO ceramics were prepared at sintering temperature of 1200 °C by a
conventional sintering method. The effects of LBO content (x) on density and
electrical properties were investigated. BT-1.0LBO ceramic system exhibited the
best dielectric and piezoelectric properties with electromechanical coupling
coefficients kp = 0.29, ka1 = 0.16, a piezoelectric constant dss = 185 (pC/N) and Curie
temperature T. = 98 9C. With good electrical properties, BT-1.0LBO is a promising
material used to fabricate for new piezoelectric transducers and replacement for

damaged piezoelectric transducers in sonar devices.

Keyword: Piezoelectric transducer, BaTiOs piezoelectric ceramic, LBO addition.
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