ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 21, NO. 11.2, 2023 7

ANH HUONG CUA NONG PO Zn, Nb PEN NHIET PQ THIEU KET VA
CAC TINH CHAT CUA HE GOM AP PIEN Pbo0sSro,04(Zrs3Tis7)1-x(ZN1sND23)xO3
EFFECT OF Zn, Nb CONCENTRATION ON SINTERING TEMPERATURE AND PROPERTIES
OF PIEZOELECTRIC CERAMIC SYSTEMS Pho.ssSr0.04(Zrs3 Tia7)1:x(ZN11sNb2i3)xOs

Nguyén Vin Thinh*, Trin Thanh Ha, Phan Ngoc Ky, Hoang B4 Pai Nghia
Truwong Pai hoc Sw pham Ky thudt - Pai hoc Pa Ncing, Pa Nc?ng, Viét Nam*

*Téac gia lién hé / Corresponding author: thinhdhdn@gmail.com
(Nhén bai / Received: 16/8/2023; Sira bai / Revised: 22/10/2023; Chép nhan ding / Accepted: 24/10/2023)

Tém tit — Bai bdo nghién ctru anh hudng ciia ndng d6 Zn, Nb
(ZN) dén nhiét do thiéu két va cac tinh chit cua hé gém
ap dién PbogsSro0a(ZrssTiaz)1-x(Zn1sNbas)xOs (PSZT-ZN), véi
x=0,0-2,0. Gém 4 ap dién PSZT-ZN dugc tong hop bing phuong
phap phan tmg pha ran tir hén hop cac oxit. Anh huéng ctia ndng
d0 ZN dén nhiét do thiéu két va cac tinh chat cua vat liéu duge
nghién ciru bang cac thiét bi do va phén tich v& chit rin: do dic
trung cOng hudng, phan tich dir liéu XRD (X-Ray Diffraction) va
SEM (Scanning Electron Microscope), do tinh chit dién moi va
sét dién. Gém 4p dign PSZT — ZN da thiéu két tai 950°C, véi nong
d6 ZN co gia tri x = 0,05. Cac thong s6 vat ly thé hién dac trung
cia gém 4&p dién mém: dss = 475 pC/N, Qm = 80, ke = 0,62,
Tc =228°C va p = 7,81 g/cmd. Gém ap dién (PSZT- ZN) cd cac
thong s6 dic trung phit hop dé ché tao bién tir 4p dién img dung
trong cong nghé siéu am.

Tir khéa - PSZT-ZN; PZT; ZN; gém 4p dién mém; gbém ap dién

1. Pit van dé

Gbm 4p dién cu tric perovskite ABO3 trén co sé dung
dich rin cua PbTiO3 va PbZrOs (goi tit PZT) 1a vat liéu
hién dang duogc ing dung rong rai trong nhiéu linh vuc k§
thuat khac nhau: ché tao cam bién ap dién, bién tir thu phat
s6ng siéu am ung dung trong hé thong sonar thy dong va
chu dong... Tir nhimg nam 1950 dén nay, gdm ap dién PZT
da thu hut sy quan tdm cta cac nha khoa hoc véi muc dich
nghién ctru cai thién ché do cong ngh¢, dac tinh dién moi,
sat dién va ap dién phi hop cho mdi ing dung. Tuy nhién,
nhiét d6 thiéu két cua gdm ap dién trén co s PZT kha cao,
thong thuong khoang 1200°C. Vi nhiét do thiéu két cao
gdy ra sy bay hoi cua PbO anh huéng dén ciu truc, cac
thong sb dic trung cua vat liéu [1]. Ba c6 nhiéu nghién ctru
dé giam nhiét do thidu két cua gém ap dién PZT bang cac
phuong phép khac nhau, tuy nhién mdi phwong phap déu
ton tai han ché nhat dinh: tao ra hdn hop bot siéu min thong
qua quy trinh sol-gen kha phuc tap, kho k1em soat [2]; tao
méu bang phuong phap ép nong dat két qua t6t nhung kho
thyuce hién [3]; bd sung cac chét tro thiéu két s& lam giam
tinh chét ap dién [4, 5]. HE vat li€u relaxor dién hinh
Pb(Zn13Nb2/3)O3 (PZN) c6 tinh chét dién moi, sat dién, 4p
dién tbt va nhiét do thiéu két thip hon PZT [6]. Mot ton tai
d6i voi hé relaxor PZN 14 rat khé tham nhédp vao céu trac
perovskite ctia PZT do dé hinh thanh pha pyrochlore trong
giai doan thiéu két [7, 8]. Thanh phin Zn, Nb trong hé
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relaxor PZN c6 tac dung lam giam nhiét d¢ thiéu két va cai
thién cac tinh chat ciia PZT [9, 10]. Nong d6 PZN pha vao
PZT va ty 1& Zr/Ti duoc x4c dinh theo nguyén tic, khi ting
ham luong PZN thi ty 1 Zr/Ti giam [11]. Ly thuyét da chi
rarang gbm ap dién PZT c6 ty 1é Zr/Ti = 53/47 tai bién pha
hinh thai hoc ¢6 cac tinh chat 4p dién tot nhat [12]. Theo
Naratip Vittayakorn cung cong su [13] gidi thich rang, anh
huéng cia tap dong hoa tri Sr?* s& 6n dinh cau trac
perovskite ctia PZT va bién pha hinh thai hoc dich vé phia
ttr giac. Ban kinh ion cta Sr?* va Pb?* 1an luot 1a 1,27A va
1,33 A nén Sr?* dé dang thay thé ion Pb?* tai vi tri A. Ly
thuyét da giai thich va thyc nghiém di chimg minh vé vat
liéu ap trén co s6 PZT c6 tinh chét ap dién tot. Tuy nhién,
dé phu hop cho mdi tmg dung can phai dinh huong nghién
ctru tong hop vat lidu ap dién cimg hay mém. Véi img dung
thu song si€u &m, cam bién siéu am can phai tong hop vat
liéu 4p dién mem con ung dung cho phat séng siéu am,
siéu &m cong sudt can phai tng hop vat lidu 4p dién cimg.
Viéc mém hoa hay cting hoa vét li€u ap dién phy thude vao
thanh phéan, ndng d6 tap pha vao nén PZT. Mit khac, can
phai nghién ciru xay dung mot quy trinh cong nghé phu
hop va téi wu. Tir nhimg 14p luan da néu, vat liéu nén PZT
dugc chon 1a PSZT, thanh phan pha tap 1a ZN.

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia chon cong thurc vat
1iéu Pbo,gsSl’o,o4(Zl’53Ti47)1-X(Zn1/3Nbz/g)XOg (PSZT-ZN),
v6i x = 0,0 — 2,0. Chon nhiét 6 nung thiéu két 950°C véi
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céc mau c6 ndng do Zn, Nb (ZN) khac nhau. Muc dich tién
hanh khao sat anh huéng ciia nong do (ZN) dén kha ning
thiéu két va cac thong sb cia vat liéu, xac dinh ndng dé t6i
wu ciia ZN pha vao vat liéu nén PSZT dé thu dugc hé gbm
4p dién mém c6 cac thong sb dic trung tot nhit.

2. Thuc nghiém
2.1. Phuwong phdp téng hop gém dp dién PSZT-ZN

Trong nghién ctru nay, hé gdm ap dién PSZT-ZN dugc
téng hop bang phuong phép phan tmg pha rin theo quy trinh
cong nghé da dugc nghién ciru, cong b [14 - 16]. Khdi luong
thanh phan cac nguyén td trong hdn hop vat viéu rén dwoc xac
dinh dua theo cong thuc vat ligu. N6ng dd ZN duoc khao sat
véi cac gia tri x = 0,00; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20. Nguyén li¢u
ban dau gdm céc oxit PbO, ZrOy, TiO2, SrCOz, ZnO va Nb,Os
6 d¢ tinh khiét 99,8% cua hing Daejung - Han Quéc. Hon
hop vat liéu rin dugc nghién tron bang may nghién hanh tinh
PM400/2-MA-Type, hang Retsch — Anh, sir dung bi zirconia
¢6 dudng kinh 15 mm, s6 luong 10 vién, khéi luong hdn hop
vt liéu nghién 50 gam, trong méi truong nudc cat, thoi gian
20 gid, toe d6 nghién 200 vong/phut. Tiép theo, hdn hop duge
¢ép thanh mot vién dang dia duong kinh 30 mm, lyc ép 1500
kg/em?, nung so bo dén nhiét do 850°C, toc do gia nhiét
5°C/phut, gitr nhi¢t do tai 850°C trong 2 gi¢. Sau khi nung so
bo vt liéu duoc nghién 1an 2, thoi gian 22 gio, sau khi nghién
lan 2 ép mau thanh nhiéu vién dang dia dudng kinh 12 mm,
chiéu day 1,4 mm, Iyc ép 150 kg/cm2 Nung thiéu két dén
nhiét d6 950°C, toc do gia nhiét 5°C/phut, giit nhiét do tai
950°C trong 2 gid. Mu sau nung thiéu két, dugc mai bong,
hai mat song phang c6 bé day 1 mm, phu dién cyc bac. Phan
cuc béng dién truong 3 kV/mm trong dau silicon, tai nhiét do
120°C, thoi gian 30 phat. Mau khao sat duoc gia cong theo
chuan quéc t& IRE — 61 va IRE — 87 vé vét lidu 4p dién.
2.2. Phuwong phdap khdo sdt dic trung

Céu trac cia gébm duoc xac dinh bang phuong phép
nhiu xa tia X (XRD) trén thiét bi D8 - ADVANCE -
Bruker. Vi c4u tric va hinh thai dugc quan sat bang kinh
hién vi dién tir quét (SEM) JOEL JSM- IT200. Phan bd,
kich thudc hat dugce xac dinh tr anh SEM, st dung phﬁn
mém ImageJ tinh kich thudc trung binh cua hon 200 hat.
Cac thong s6 dién méi, ap dién duogc do trén thiét bi LCR
Hioki 3532 va Impedance HP 4193A. Hé s6 4p dién daz do
bang may do tinh dién ZJ-3D, hing Sinica, Trung Qudc.
Puong tré sit dién do bang phuong phap Sawyer-Tower
v6i dién truong xoay chiéu ap dat 1én miu ting dan tir 0 V
dén khi duong tré dat trang thai bdo hoa. Khoi lugng riéng
dugc do bang phuong phap Ac-si-mét (Archimedes). Phan
cuc gém bang ngudn cao ap mot chidu diéu chinh duoc tir
0-30kV.

3. Két qua va thao luin

Vi céu triac dugc thé hién qua anh SEM tai Hinh 1, két
qué cho thay anh huong ctia ham lugng ZnO dén mat do.
Hinh 1(a) 1a mdu PSZT véi x = 0,00 gom thiéu két khong
hoan toan, kich thudc hat khong ddng nhét, bién hat c6
khoang cach 16n. Nguyén nhan dan dén két qua nay, do tai
nhiét d6 950°C phan tmg pha rén chwa dat dén do tan chay
hoan toan. Theo M. A. Aleem va cong su da tong hop gbm
4p dién PSZT thiéu két tot nhét tai nhiét do 1200°C [17].

Hinh 1. Anh SEM bé mdt mdu ciia hé gom ap dién PSZT-ZN
theo nong do ZN: (a) x= 0,00, (b) x=0,05; (c) x=0,10;
(d) x=0,15; (e) x=0,20
Hinh 1(b) 1a anh SEM cua mau g véi x = 0,05 cho théy
mat d6 day dac, dong nhat, phat trién c¢d hat 16n. Voi ket
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qué nay, cho thdy anh huong cua ZnO di lam giam nhiét
d6 thiéu két va trong qué trinh thiéu két khong ton tai cau
tric pyrochlore PbaNb,O7, hinh thanh ciu triic perovskite
Pb(Zn13Nb2s3)O3 theo phan (1).

1/3Pb,Nb,07 + 1/3ZnO +1/3PbO = Pb(ZnysNbzs)Os (1)

Theo Cheol-Woo Anh va cong sy da chirng minh, phan
ung (1) xay ra tai nhiét d6 950°C [18]. Ching td, anh
hudng ciia ZnO dén nhiét do thicu két va gbm da thiéu két
tai nhiét d6 950°C. Pic biét, tinh thé cua hat c6 hinh kim
cuong, quan sat ky tai cac vi tri trong van c6 hinh kim
cuwong d6 1a vi tri cac hat da bi tich ra ngiu nhién do sy bé
gdy mau. Theo H. Fan va H. E. Kim, tinh thé hat c¢6 hinh
kim cuong 1a do trong qué trinh nung thiéu két da hinh
thanh cu tric perovskite va khi pha perovskite dugc hinh
thanh s& khong ton tai cdu triic pyrochlore [19]. Thanh
phan ZnO va Nb,Os dugc pha tron vao hdn hop, trong qua
trinh nung thiéu két, phan tmg pha ran ban dau s& tao thanh
Pb(Zn13Nb2s3)O3 c6 cau tric perovskite, ddng thoi cling tao
thanh cau tric pyrochlore cia PbsNbsO13 va ZnO, PbO
theo phan tng (2) dudi day.

6Pb(Zn1/3sz/3)03 = PbsNb4O13 + 2Zn0O + 3PbO (2)

Theo X. Zeng va cOng sy, phan Gmg (2) tao thanh
PbsNb4O13, ZnO, PbO. Khi sinh ra ZnO, theo co ché vé dong
lyc hoc phan mg s€ co6 tac dung chéng lai sy sinh ra ZnO,
ttre 14 phan tmg chuyén dich theo chidu bén trai. Két qua ciia
qué trinh nay céu trac pyrochlore bi triét tidu, thic ddy cho
su hinh thanh va 6n dinh ciu tric perovskite
Pb(Zn13Nb23)O3 va tham nhép véo cau tric PZT [20]. Theo
X. Zeng, tai nhiét d6 850°C phan tmg (2) xay ra theo chiéu
bén trai khi ZnO tao thanh, céu triic perovskite dugc 6n dinh,
nhiét 40 chuyén pha tir pha thuén dién sang pha st dién tai
nhiét d6 nay [21]. Khi tdng ham luwong ZN véi x = 0,10;
x =0,15; x = 0,20 vi c4u triic thé hién qua anh SEM, Hinh 1
(c), (d), (e) cho thay xuat hién nhiéu 15 rdng, mat do 15 rdng
day dic hon theo ham luong ZnO ting dan. Theo C. C. Tsai
cung cong sy, voi ham lugng ZnO thich hop s& tao diéu kién
cho sy phat trién ¢& hat, mat do xép chat cua hat cao, bién
hat ¢6 khoang cach rat hep. Vi ham lugng ZnO cao, bi du
thira vuot qua gidi han hoa tan s& phan ly, ton tai & bién hat
ngin can sy phat trién c& hat va bi bay hoi xuét hién 15 rong,
giam mat d6 hat [22]. Qué trinh phat trién ¢& hat, mat d6 xép
chat cua hat ting. Pay 1a co sd két luan thanh phé‘m ZnO cb
tac dung giam nhiét do thiéu két ddi voi hé gbm PSZT-ZN.
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Hinh 2. Anh huéng nong do ZN dén khoi lwong riéng va
kich thuoc hat cia hé gom ap dién PSZT-ZN

Hinh 2 cho thay anh hudng ctia ham lugng ZN dén khbi
lugng riéng ciia vat liéu. Két qua cho thdy miu voi ham
lugng ZN, x = 0,05 c6 khdi lugng riéng Ién nhat
p = 7,81 g/cm?, ting dan nong d6 ZN khdi lugng khi
luong riéng giam dan. Két qua nay phu hop voi cic giai
thich vé hinh thai, vi cdu tric, mat d¢ hat qua anh SEM da
néu trén.

Két lugn bude dau, vat ligu da thiu két tai nhiét do
950°C, rng véi ham luong ZN tai x = 0,05 c6 mat d9g, do
ddng nhit cao.

Céu triic dwoc khao sat bang cach phan tich dir liéu
XRD thé hién qua Hinh 3. Két qua cho théy, vét liéu ton tai
duy nhat pha perovskite, khong xuét hién pha pyrochlore
va pha la. Két qua nay hoan toan phii hgp véi co ché phan
ung (2).
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Hinh 3. Phé nhiéu xa tia X theo nong dé ZN ciia
hé gom ap dién PSZT - ZN

Mat khéc, tir gian dd nhidu xa tia X (XRD) duoc thuc
hién v6i goc nhiu xa 20 tir 20° dén 80° tai Hinh 3.
Cac dinh nhiéu xa tai vi tri 20 khoang 22,12°, 31,52°,
38,81°, 45,17°, 50,80°, 56,10° va 65,76° twong Gng vbi
cac mit phan xa (001), (101), (110), (111), (002), (200),
(201), (210), (112) va (211) cira ciu trac perovskite. Quan
sat ky hon tai dinh nhiéu xa v&i goc 20 = 42 - 46° ton tai
hai dinh tuong tmg v6i mit phan xa 002 va 200. Két qua
nay, chimg t6 trong céu tric perovskite cua vt liéu ton
tai pha tr giac [23].

Dé xac dinh vi tri Nb®* thay thé vao céu tric perovskite,
R.B. Atkin cing cong sy dd dua ra mé hinh ciu trac tinh
thé xac vi tri ion Nb°* thay thé vao bat dién 6-xy tai vi tri
B, Hinh 5 [24].

Mang iap phwong $
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Batdign 0xi
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Hinh 4. V; tri nguyén (6 B ciia bt dién 6-xy trong
cau triic perovskite ABO3
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TUr Hinh 4 da xac dinh vi tri thé clia ion Nb%*. Xét vé
ban kinh nguyén tir ciia cac nguyén té: Nb% (0,78A),
Zr** (0,86A), Ti** (0,745A) va Pb* (0,133A). Do do, ion
Nb®* d& dang thay thé ion Zr** va Ti** tai vi tri B trong cau
tric perovskite. Khi ion Nb%* duoc thé vao vi tri B s& sinh
ra vi tri khuyét ion Pb%* dé dam béo tinh trung hoa dién tich
va ctr hai ion Nb* duoc thé vao vi tri B sé& sinh ra khuyét
mot ion Pb?* tai vi tri A. Sy khuyét ion Pb?* tai vi tri A s&
lam tang kha nang phan cuyc ty phat va bién dang vach do-
men [25]. Mit khac, gdm ap dién trén co so PZT s& dugc
cling héa hay mém hoa tiy thudc vao nguyén té tap pha
vao la a-xép-to (aceptor) hay d6-no (donor). lon Nb%*1a tap
d6-no co tac dung mém hoa gbm ap dién trén co sé PZT,
dan dén céc cac thong sb dic trung thé hién tinh chit gbm
ap dién mém, cac hé s6 dss va ke cao va Qn, thip [26, 27].

Hinh 5, biéu dién su phu thudc hé s ap dién dss, hé sb
lién két dién co kp, hé sd phém chét co hoc Qn theo néng
d6 ZN. Két qua thuc nghiém cho thiy hé gébm PSZT-ZN
thé hién dic trung gbm ap dién mém, hoan toan phu hop
v6i 1ap luan da néu vé su anh huéng ctia ion Nb>* dén tinh
chét ap dién cua gdm 4p dién trén co s¢ PZT. V6i ndng do
ZN, x = 0,05 dat cac thong sb tot nhét dss = 475 pCIN,
kp = 0,62, Qm = 80. Khi tang dan nong do ZN céc hé sb das
va ke giam, su thay doi nay, phu hop véi giai thich phan
trén vé nong d6 ZnO du thira anh huong dén do hoa tan
trong qua trinh nung thiéu két dan dén tinh chat ap dién c6
su thay d6i theo chiéu hudng khong tét.
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Hinh 5. Anh hirong ciia néﬂg @6 ZN dén cdc théng sé dss, kp, Qm
cua hé gom ap dién PSZT-ZN

Hinh 6, 1a duong tré sat dién biéu dién mbi quan hé
gitra d6 phan cuc du P va dién truong khang Ec véi cac
ndng do khac nhau ctia ZN. Quan st dic trung cho thay
cac duong tré sit dién déu dat bio hoa dudi tac dung cua
dién truong xoay chiéu. Theo Hinh 7, d¢ phan cuc du
Pr =24 uClcm?, dién truong khang Ec = 14,2 kV/cm ung
v6i mau ¢6 ndng d6 ZN, x=0,05. Vi mau co ndng do ZN,
x=0,00 d6 phan cuc du P;= 19,6 xC/cm?, dién trudng
khang Ec = 15,3 kV/cm. So sanh két qua cho thiy mau ¢
ndng do ZN, x=0.05 c6 Pr ting va Ec giam, thé hién dic
trung vat liéu sét dién mém. Tang dan néng do ZN, gia tri
Pr va Ec ¢6 xu hudng dao nguoc. Mat khac, theo két qua
phan tich anh SEM cho thay kich thudc hat 16n nhét véi
mau c¢6 ndng d6 ZN, x=0,05, kich thudc hat giam dan
tuong tmg néng do ZN tang dan. Theo H. Liu cling cong
su, vi cAu tric c¢6 kich thude hat 16n s& tao nén su chuyén

dong dé dang ctia vach d6-men, tao nén su tai dinh huéng
phan cuc dé dang duédi tic dung cia dién trudng ngoai,
do d6 dan dén d6 phan cuc du P, cao va dién truong khang
Ec thép [28, 29].
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hé gom ap dién PSZT — ZN

Hinh 8 va 9, biéu dién dic trung chuyén pha, sy phu
thudc héng s6 dién moi theo nhiét do, do tai tan s 10 kHz.
Dic trung chung véi cac ndng do khac nhau cua ZN vét
lidu chuyén pha sic nét, khéng phai chuyén pha nhoe, thé
hién vat lidu c6 tinh chit sat dién dién hinh. V&i nong do
ZN, x = 0,00 Onhiét d6 Tc = 230°C, thap hon nhiéu so véi
PZT 53/47 c6 nhiét 9 Tc = 350°C. Két qua nay phu hop
v6i cong b cua N. Vittayakorn da nghién ctru anh hudng
cua Sr2* dén tinh dic tinh sit dién cua gém ap dién PZT,
v6indng d6 Sr?* ¢6 gia tri 0,04% nhiét do Tc = 230°C [30].
Anh huong cia n6ng do ZN cho théy nhiét do Tc, h??mg $6
dién méi giam dan twong tng v6i ndng d6 ZN ting dan.
Vé6i ndng d6 ZN, x = 0,05 hing s dién moi bang 15000,
nhiét do Tc = 228°C, dic trung chuyén pha sic nét rd rét.
Két qua nay duogc 1y giai, do anh hudng cia ZnO dén nhiét
d6 thiéu két, tao ra gém ¢6 méat do cao, kich thudc hat 16n.
Mat khac do sy thay thé ctia ion Nb® vao vi tri B, tao ra vi
tri khuyét Pb, dan dén bién dang vach d6-men dé dang gop
phan ting hing s dién moéi va nhiét o Tc [31, 32]. Khi
tang nong do ZN véi ndng do cao hon vugt qué gidi han
hoa tan s& phan ly & ranh gii hat can tré bién dang vach
d6-men, cu trac tinh thé bi bién dang do ty sb c/a thay ddi,
dan dén hing s6 dién méi, nhiét do Tc giam, dinh chuyén
pha giam d6 séc nét [33].
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Hinh 8. Anh huong cia nong dg ZN dén %ufng 6 dién méi,
ddc trung chuyén pha va nhiét do chuyén pha Curie (Tc)
cua hé gom &p dién PSZT-ZN

16000 ' ' ' s |[230
Qo * T

14000 4 o | 220
S
o 1210 &
S 12000 * o
2 @ -
] * \* L 200
™ 100004 0\

¥ |10
8000

000 005 010 015 020
Néng dé ZN (%)
Hinh 9. Anh hiréng nong dg ZN dén hang sé dién méi va
nhiét do Tc cua hé gom ap dién PSZT-ZN

Pé khang dinh két qua ctia nghién clru nay, tai liéu tham
khao 13 co s¢ dinh hudéng tiép can nghién ciru, can ctr dé
phan tich, ddi sanh. Mit khac, cac thong s6 dac trung cla
vat liéu PSZT-ZN nhu: hé s6 lién két dién co (kp), hé s6 ap
dién (ds3), hé s6 phdm chét dién co (Qm), nhiét d6 chuyén
pha Curie (Tc) va khéi lwong riéng (p) da duogc liét ké va
so sanh v6i cac loai gdbm mém thuong mai va tmg dung
[34, 35], trong Bang 1. Két qua so sanh cho théy, cac tinh
chét co dién cua vat lidu ap dién PSZT - ZN tuong duong
v6i tinh chét cia cac vat liéu ap dién mém thuong mai. Do
do, vat lidu ap dién mém cia nghlen clru nay phu hop cho
cac g dung ché tao cam bién ap dién, bién tir thu song
siéu am trong hé thong sonar.

Bing 1. Bang so sdnh cdc thong sé ddc trung ciia vt ligu

ap dién PSZT-ZN [NC] va cac hé vit liéu dap dién mem kKhac

kp ds3 Qm Tec [\]

Thanh phin TLTK
- pCIN - °C glem?®
PSZT- ZN 062 475 80 228 7,81 [NC]
TypePZ23 051 330 100 250 7,70  [34]
Type PZ27 059 440 80 245 7,70  [34]
TypePZ29 062 525 90 235 745  [34]
PZT-5ANavy 056 350 75 245 7,80  [35]
PZT-5H.Navy 0559 485 70 250 7,82  [35]

4. Két luan

Nhom tac gia da tong hop thanh cong hé gbm 4p dién
Pbo.96Sr0.04(Zrs3 Ti47)0.05(ZN11sNb213)0050s  (PSZT-ZN)  tur
hdn hop céc oxit ran c6 thanh phan khéi luong theo cong
thirc PSZT-ZN, bang phuong phap _phan Gng pha ran.
Céu trac, vi cdu trac va cac thong so dac trung da dugc
nghién ciru. Két qua cho thay v6i mau co ham lugng ZN,
x = 0,00 gém thiéu két khong hoan toan, ¢6 cac tinh chat
khong tét. Véi ndng d6 ZN, x = 0,05, hé gém 4p dién
PSZT-ZN da thiéu két tai nhiét do 950°C, cac tinh chat va
thong sé dic trung rat tot. Hé gdm ap dién nay co hé sé ap
dién, hé s6 pham chat co hoc, hé s lién két dién co, nhiét
dd Curie, khdi lwong riéng, d6 phan cuc du va dién trudng
khang tuong tng la: dsz = 475 pC/N, Qm = 80, ke = 0,62,
Tc = 228°C va p = 7,81 g/em® Pr = 24 uC/em?,
Ec = 14,2 kV/cm. Khi ting dan ndng do ZN véi x = 0,10;
0,15; 0,20 cac tinh chét thong s6 déc trung dich chuyén
theo chiéu hudng x4u. Céc thong s6 cua hé gom PSZT-ZN
thé hién dic trung cua gom ap dién mém phu hop cho cac
g dung ché tao cam bién 4p dién, bién tir thu séng siéu
am. Ngoai ra, trén co s¢ hé gém ap dién mém PSZT-ZN,
tiép tuc nghién ctru anh hudng cua cac tap a-xep-to nhu
Mn, Fe dé ctig hoa vat lidu lam ting hé s6 pham chat co
hoc Qm, g dung ché tao bién tir siéu 4m cong suat.
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