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TOM TAT

Vat liéu gobm ap dién trén nén PZT duoc ting dung rong rai trong rat nhiéu linh
viee khoa hoc va cong nghé bdi vi ching c6 cac ddc tinh sit dién, ap dién t6t. Bién
tee 4p dién trén nén PZT dang dia, c6 duwong kinh 25mm dwoc thiéu két t6i wu 6
nhiét d6 la 1150 °C va thoi gian 0 1a 2 gio. Vi ché d6 thiéu két t6i wu nay, gom ché
tao duoc cé ty trong gdm 7,69 g/ cm?, hang s6 dién moi tai nhiét d6 phong la 1582,
hé s6 lién két dién co kp dat 0,63 va hé s6 ap dién dss la 470 pC/N. Bién ti ap dién

trén nén PZT dang dia c6 duwong kinh 25mm hoat dong ¢ tan s6 thap.

Tw khoéa: ap dién, bién t, nhiét do thiéu két, PZT.

1. MO PAU

PZT la vat liéu 4p dién dugc cac nha nghién ctru trén thé gidi cha trong nghién
ctu vé co ban 1an tng dung ttr nhitng ndm 1950 vi chung cé cac tinh chat 4p dién, dién
mdi, quang dién t&t. VGi nhiig ddc tinh t6t trén, chiing dwgc tng dung rong rai trong
cac thiét bi dién ti, ché tao cac dau do, cac thiét bi siéu am. Tuy nhién, moi tng dung
bién tkr ap dién duoc thiét ké vdi cac hinh dang khac nhau va kich thudc khac nhau. Vi
vay, viéc nghién cttu quy trinh ché tao t6i wu cho madi loai bién tir 1a that su can thiét.
Trong d6, mot trong nhiing thong s6 anh hudng dén tinh chat cua vat liéu la nhiét do
nung va thoi gian u thiéu két cua vat liéu [1, 2, 3, 4]. Bén canh d¢, viéc nghién ctru cac
tap chat hd tro thiéu két nhuw CuO, Fe:0s, Li2COs tac dong dén nhiét do va thoi gian u
thiéu két cting dwogc cong bo [5, 6, 7].

Trong bai bdo nay chung tdi trinh bay vé anh huong cua ché do thiéu két dén
tinh chat ap dién cua bién tir trén nén PZT c6 dang dia duong kinh 25 mm dwoc tng
dung trong céc thiét bi siéu am. Chang t6i hi vong cac két qua cua bai bao sé gdp phan
quan trong cho cac nghién ctru co ban 1an tng dung.
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2. THUC NGHIEM

Hé gdm PZT duoc ché€ tao theo cong nghé truyén thoéng coé cong thirc
PbZro5TiossOs (PZT). Nguyén liéu ban dau 1a cac oxit PbO (99%), ZrO (99%), TiO:
(98%) ctia hang Han Qudc. Hon hop bot duoc can véi hop thite mong mudn, nghién
tron voi ethanol trong 8 gid bang méay nghién co xat, sau d6 sdy kho va ép nung so bo
0 nhiét do 850 °C trong 2 gio. Hon hop sau d6 dwgc nghién véi ethanol trong thoi gian
la 16 gio. D€ khao sat anh huwong cuia ché do thiéu két dén tinh chét ctia gdm trén nén
PZT, ching t6i tién hanh tron bot PZT da nghién sau khi nung so bo véi chat hd tro
thiéu két Li2COs va ép thanh mau dang hinh dia c6 dwong kinh 25mm va dwoc nung
thiéu két 6 cac nhiét d6 1100 °C, 1150 °C, 1200 °C trong thoi gian 1a 2 gio. Sau d6, mau
nung thiéu két ¢ nhiét do 1150 °C duwoc chon dé€ khao sat anh hudng cua thoi gian u
khac nhau trong khoang 2 gio, 3 gio, 4 gio. D€ thuan tién trong nghién ctu, ching t6i
ki hiéu M1100, M1150, M1200 tng v&i mau nung O cac nhiét do 1100 °C, 1150 °C, 1200
°C trong 2 gid va ky hiéu M2, M3, M4 twong tmg véi mau nung ¢ nhiét d6 1150 °C u
trong thoi gian 2 gio, 3 gio, 4 gio.

Mat d6 gom ctia cdc mau duwoc xac dinh bang phuong phép Archimedes. Cau
tric tinh thé ctia gdm duoc nghién ctu bang phuong phap nhidu xa tia X (D8
ADVANCE). Cac mau gom duoc phu dién cuc béng bac va phéan cuc trong dau silicon
0 nhiét do 120 °C, dién truong 25 kV/cm trong 15 phut. Tinh chat dién mdi va pho dao
dong cong hudéng duoc do tir cac hé do tu dong hoa HIOKI 3532, Impedance HP
4193A. Hé s6 dss dwoc do trén thiét bi YE2730A dss meter —Sinocera.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Mat d¢ gdm cua cac mau M1100, M1150, M1200 thiéu két tai cac nhiét do 1100
°C, 1150 °C, 1200 °C dwgc mo ta nhuw ¢ hinh 1.
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Hinh 1. Sy phu thudc cua ty trong gdm theo nhiét d6 nung thiéu két
ctia cac mau M1100, M1150, M1200
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Két qua khao sat cho thay, khi tang nhiét d¢ thiéu két tir 1100 °C dén 1150 °C thi
ti trong ctia cac mau gom tang dan va dat gid tri cuc dai tai nhiét do thiéu két 1150 °C,
véi gia tri twong tng la 7,68 g/cm?. Khi tiép tuc tang nhiét d6 nung thiéu két 1én 1200
°C thi ty trong gom giam dan, diéu nay cé thé 1a do sy bay hoi ctia chi trén bé mat mau
khi nung ¢ nhiét d¢ cao, dan dén su hinh thanh cac 16 hong lam giam mat do gom. Két
qua nay ciing phit hop véi nghién cttu ctia Cheng, nhém tac gia cho rang khi thiéu két
& nhiét do cao su bay hoi ctia chi tao ra cac 16 khuyét oxi lam giam mat do ctia gom [8].

Hinh 2 m6 ta phd nhiéu xa tia X ctia cdc mau M1100, M1150, M1200 thiéu két tai
cac nhiét do 1100 °C, 1150 °C, 1200 °C trong thoi gian 2 gio tng véi goc 26 trong khoang
tte 20 ° dén 70 °.

Tt pho nhiéu xa tia X cta cac mau gom trén nén PZT thiéu két tai cac nhiét do
1100 °C, 1150 °C, 1200 °C c6 thé nhan dinh rang, tat ca cdc mau déu cd cdu tric peroskit
ABO;, khong ton tai pha thit hai. Trong khoang 26 tir 20 ° dén 70 ©, cdc mau gom déu c6
cau trac tk gidc dién hinh, cac vach kép xudt hién tai cac vi tri tng voi goc 26 khoang
220,31, 45 © va vach don tai 38 °. Trong cac hé vat liéu trén nén PZT, cac pha thuan t
gidc, mat thoi va pha hdn hop t& gidc — mat thoi dugc xac dinh béng cach phan tich cac
dinh nhiéu xa: (002)r (t& giac), (200)r (mat thoi) va (200)r (t& giac) véi gdéc 20 trong
khoang ttr 43° dén 46° trong gian d6 nhiéu xa tia X 0. K&t qua nay ciing phi1 hop véi cac
nghién cttu vé phd nhiéu xa tia X ctia nhém tac gia Boutarfaia va WeiPeng [10], [11].
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Hinh 2. Pho nhiéu xa tia X cta cdc mau M1100, M1150, M1200

Ttr két qua cua mat d6 gdm va phd nhiéu xa tia X, chting tdi c6 thé nhan dinh
ban dau nhiét d6 1150 °C la nhiét d¢ thiéu két toi wu ctia hé gom. Trén co s& d6, nhom
tac gia nghién ctru anh hudng ctia nhiét d¢ thiéu két dén vi cau trugc, tinh chat dién moi
va ap dién ctia hé gom.

Dé déanh gia sy phan bd ctia cac hat trén bé mat gom ctua mau nung 6 nhiét do
1150 °C trong 2 gid, mau gom sau khi thiéu két duoc tién hanh chup anh hién vi dién
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tir quét SEM.

Hinh 3 1a anh SEM thé hién vi cu triic cia mau gom thiéu két & nhiét d6 1150
°C va u trong thoi gian 1a 2 gio. Két qua chi ra rang cac hat gdm xép tuong d6i chit, thé
hién rd bién hat, tuy nhién kich thudc cta cac hat chwa thue sy dong déu.

Hinh 3. Anh SEM ctia mau g&m thiéu két & nhiét dd 1150 °C va u trong thoi gian 1a 2 gio.

Hf?mg sO dién moi tai nhiét d¢ phong cta cac mau M1100, M1150, M1200 dwoc
trinh bay & bang 1. D6 thi md ta sy phu thudc ctia hang s§ dién moi theo nhiét d6 nung
thiéu két cua cdc mau M1100, M1150, M1200 duoc thé hién nhu ¢ hinh 4.

Bdng 1. Mat d6 gdm va hang s6 dién mdi tai nhiét do phong ctia cdc mau M1100, M1150, M1200

Mau Z min (Q) Ty trong gbém (g/cm?) Hang 58 dién moi
M1100 5,30 7,52 1303
M1150 4,59 7,68 1557
M1200 9,89 7,48 1433
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Hinh 4. Sy phu thudc ctia héng s0 dién moi theo nhiét d6 nung thiéu két
clia cdc mau M1100, M1150, M1200
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Hinh 4 cho thdy, khi tang nhiét do thiéu két thi hf\?mg sO dién moi tai nhiét do
phong cang téng va mau gém nung & nhiét d6 1150 °C, c6 hang s8 dién moi tai nhiét
dd phong 16n nhat, c6 gia tri twong tng la 1557, khi tiép tuc tang nhiét d6 nung thi
hang s dién mdi giam dan. Sy gia ting vé hang s6 dién moéi phi hop véi s gia ting
kich thudc hat va mat do gom [12].

D& xac dinh tinh chat 4p dién ctia cdc mau gdm M1100, M1150, M1200, chting t6i
tién hanh khao sat phd cong huwong dao dong bidu dién sy phu thudc ctia tong tré Z va
goc pha 0 vao tan s6 do cta cac mau thiéu két & 1100 °C, 1150 °C, 1200 °C & nhiét do
phong nhu ¢ hinh 5.
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Hinh 5. Phd cong huong dao dong theo phuwong ban kinh ctia cdc mau M1100, M1150, M1200

Két qua do pho cong huong cho phép xac dinh duoc tong tro Z min, cdp tan s6

cong huong fs, fp tng voi truong hop tong trd Z dat cuc dai va cyc tiéu. Dua vao cac
chudn ap dién IRE61, IRE87, mot sO thong sd ap dién nhu hé s6 lién két dién co kp, hé
s0 ap dién dss ctia cac mau duoc xac dinh va thé hién & bang 2.

Bdng 2. Mot s6 thong s6 ap dién co ban ctia cdc mau M1100, M1150, M1200

Mau Hé s6 lién két dién co kp Hé s0 4p dién dss (pC/N)
M1100 0,54 433
M1150 0,63 469
M1200 0,50 381

Trén co so cac s liéu thu duoc, chung t6i vé do thi biéu dién sw phu thudc cua
hé s6 lién két dién co kp va hé s 4p dién dss ctia cac mau M1100, M1150, M1200 theo
cac nhiét d6 thiéu két khac nhau nhu hinh 6.
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Hinh 6. Sy phu thudc ctia hé s lién két dién co kp va hé s6 4p dién dss theo

nhiét d nung thiéu két ctia cac mau M1100, M1150, M1200

D06 thi 6 hinh 6 cho thay, hé s6 lién két dién co kp va hé s6 ap dién dss tang dan
khi nhiét d6 thiéu két tang va dat gia tri cao nhat twong tng v6i mau nung o 1150 °C,
véi cac gid tri twong tng la 0,63 va 469 pC/ N. Khi tiép tuc tang nhiét d6 thiéu két thi ca
hé s0 lién két dién co kp va hé s6 ap dién dss déu giam. Cac két qua ap dién t6t nay phu
hop v6i sy thay doi cia mat d6 gém.

Ttr cac két qua thu dugc ¢ trén, ching toi chon nhiét do thiéu két tdi wu cho hé
gom trén nén PZT c¢6 duong kinh 25mm la 1150 °C d€ khao sat thoi gian 4, ching toi
tién hanh nung cac mau gém tai nhiét d6 nay va t ching trong 2 gio, 3 gio va 4 gio (ki
hiéu M2, M3, M4).

Sau khi ché tao mau, ching tdi xac dinh dugc ty trong gom, héng s0 dién moi
clia cAc mau gém 6 nhiét d6 phong ciing nhur khao sat cac tinh chat ap dién cua hé
gdm. Phd cong huong dao dong theo phiong ban kinh ctia cac mau thiéu két & nhiét
d6 1150 °C va u trong thoi gian 2 gio, 3 gio, 4 gio duoc thé hién nhw ¢ hinh 7.
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Hinh 7. Phd cong huong dao dong theo phuong ban kinh ctia cac mau thiéu két & nhiét do 1150
°C 1 trong thoi gian 2 gio, 3 gio, 4 gio.
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Ttr pho cong hwong dao dong theo phuong ban kinh & hinh 7, chiing t6i tinh
toan dugc hé s lién két dién co kp, hé s6 ap dién dss cta cac mau va dwoc tong hop
nhu 6 bang 3.

Bdng 3. Ty trong, hang s6 dién moi, hé so lién két dién co kp va hé s6 ap dién dss

ctia cdc mau gom M2, M3, M4.

. Tytrong gom ( Hang sd dién Hé s6 lién két Hé s6 ap dién
Mau g/cm?) moi dién co k das (PC/N)
M2 7,69 1582 0,63 470
M3 7,54 1436 0,57 425
M4 7,48 1095 0,53 417

Sy thay d6i ctia ty trong gdm, hang s6 dién moi tai nhiét &6 phong, hé sd lién
két dién co kp va hé s6 ap dién dss ctia cac mau M2, M3, M4 theo thoi gian u dugc thé
hién nhw ¢ hinh 8.
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Hinh 8. Su phu thudc ctia ty trong gdm, hing s& dién moi, hé sd lién két dién co kp va hé s6 ap
dién dss theo thoi gian U thiéu két cua cac mau M2, M3, M4

Hinh 8 cho thdy ring, mau M2 tng véi nhiét dd nung & 1150 °C va t1 trong thoi
gian 2 gid 6 ty trong gdm, hang s dién moi, hé s6 lién két dién co kp va hé s8 ap dién
dss cao nhét véi cac gid tri twong ting la 7,69 g/cm?, 1582, 0,63 va 470 pC/N. Khi tiép tuc
tang thoi gian 1 1én 3 gio, 4 gio thi ty trong gém, hang s& dién moi, hé s lién két dieén
co kp va hé so ap dién dss giam dan theo thoi gian u thiéu két. Tt cac két qua trén cd
thé két luan rang, 2 gio 1a thoi gian u thiéu két t6i wu cho gdm ap dién c6 duong kinh
25mm. Diéu nay c6 thé giai thich rang, thoi gian thiéu két qua dai dan dén su bay hoi
qud mtc ctia chi, do d6 hinh thanh cac 16 hdng trong ciu tric lam giam mat d6 gom va
tinh chat ap dién cua gém [13].
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D€ c6 két luan chinh xac hon, ching t6i lap bang so sanh mot s6 thong s6 ap
dién co ban ctia mau PZT nung & nhiét do 1250 °C 1 trong 4 gid va mau PZT pha tap
Li2COs nung ¢ 1150 °C 1 trong 2 gio nhw ¢ bang 4.

Bang 4. Nhiét d§ nung, ty trong gdm, héng s0 dién moi, hé so lién két dién co kp va hé s6 ap

dién dss cia mau nén PZT va mau PZT pha chat ho tro thiéu két.

Mau PZT PZT + chat ho tro thiéu két
Nhiét do nung ( °C)/ thoi gian u ( gio) 1250 °C/ 4 gio 1150 °C/ 2 gio
Ty trong gdm ( g/cm?) 7,72 7,69
Hang s8 dién mai 1499 1582
Hé s0 lién két dién co kp 0,60 0,63
Hé s ap dién dss (pC/N) 400 470

Nhu vay, so véi mau gdm PZT khéng pha tap thi mau gdm PZT pha tap Li2COs
c6 nhiét do thiéu két thdp hon 100 °C va thoi gian t thdp hon 2 gi¢ cung véi do cac
thong s6 ap dién co ban cua vat liéu cling cao hon so véi gdom PZT. Trén co sé cac két
qua nghién cttu, chiing t6i két luan rang, bién tir dang dia trén nén PZT duong kinh 25
mm thiéu két toi wu & nhiét d6 nung la 1150 °C va thoi gian t 1a 2 gio.

4. KET LUAN

Chung t6i da st dung phuong phap ché tao gdm truyén thong dé€ ché tao bién
tee ap dién dang dia c6 duwong kinh 25mm trén nén PZT. Ché do thiéu két tdi wu cho hé
gom nay duoc chon véi nhiét dd nung thiéu két la 1150 °C va thoi gian u la 2 gio. Vdi
ché€ d¢ nay thi gébm thu duoc c6 cac thong s6 t6i vu nhu ty trong gom 1a 7,69 g/ cm?,
héng s0 dién mdi tai nhiét dd phong 1a 1582, hé so lién két dién co kp 14 0,63 va hé so 4p
dién ds 1a 470 pC/N. Nhuw vay, véi nhitng két qua thu dugc & trén hi vong rang day sé
1a nhitng két qua nghién cttu c6 y nghia cho cac nghién ctru co ban lan nghién ctru ting
dung voéi cac bién tix ap dién dang dia c6 duong kinh 16n.

LOI CAM ON

Chuang t6i xin chan thanh cam on Dé tai nghién cttu Khoa hoc va cong nghé
qudc gia “Nghién ctru, ché tao bién ti ap dién tng dung trong cac thiét bi thuy am-
siéu Am” da hd tro kinh phi d€ thuc hién nghién ctru nay.
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EFFECT OF SINTERING PROCESS TO PIEZOELECTRIC PROPERTIES OF 25mm
DIAMETER PZT - BASED PIEZOELECTRIC TRANSDUCER

Dung Thi Hoai Trang, Le Thi Lien Phwong, Tran Thanh Van,
Le Tran Uyen Tu*, Vo Thanh Tung’

Faculty of Electronics, Electrical Engineering and Material Technology,
University of Sciences, Hue University
*Email: tuletranuyen@hueuni.edu.vn, vttung@hueuni.edu.vn
ABSTRACT

Piezoelectric ceramic materials based on PZT are widely used in various fields due
to their good ferroelectric and piezoelectric properties. The PZT - based
piezoelectric transducer with a diameter of 25mm was optimally sintered at a
temperature of 1150 °C and annealing time of 2 hours. With the optimal sintering
regime, the ceramic fabricated based on PZT has a density of 7.69 g/cm3, a
dielectric constant of 1582 at room temperature, an electromechanical coupling
coefficient kp of 0.63 and a piezoelectric coefficient dss of 470 pC/N. With these
properties, ceramic materials based on PZT are used to fabricate transducers

operating at low frequencies.

Keywords: piezoeletric, PZT, sintered temperature, transducer.
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