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Tém tit. He gom ap dién PbosSroosLao0(ZrosTio46)097503 pha tap Bi(Mnu.2Tii2)Os dugce ché tao thanh
cong bang cong nghé phan tng pha ran. Cau triic va vi ciu tric ctia vat liéu dugc xac dinh bang kj
thuat phan tich XRD va hién vi dién t& quét. Viéc bd sung Bi(Mni2Tiiz)Os vao
Pbo,94Sro,0sLa0,01(Zros4Ti0,46)0997503 gop phéan chuyén pha tit gidc sang pha mat thoi; kich thudc hat trung
binh giam; hé s6 pham chat co hoc Qm cta vat liéu tang. G6m véi thanh phan 0,97
Pbo,94Sro,05Lao0(Zros4Tio46)0997505 — 0,03 Bi(Mn12Ti12)Os ¢6 cac ddc tinh cua gém 4p dién cling voi hé s6
lién két dién co kp = 0,59; k: = 0,48; hémg 0 ap dién dss = 446 pC/N; hé s6 phdm chat co hoc Om =774 va
nhiét d6 chuyén pha Tm = 265 °C. Vat liéu nay cé cac thong s6 twong duong véi cac vat liéu thwong mai
nhuw PZT4 va PZT8. Loai gdm cng nay c6 tiém nang st dung trong cac thiét bi siéu am cdng suét.

T khoa: gom ap dién cting, hé s6 pham chédt Qm, Pbo,94Sro,05Lao01(Zros4Tio46)0997503

Electromechanical properties of Bi(Mn12Ti12)Os doped
Pbo.9sSro.0sLac.01(Zro54Ti0.46)0.997s03 materials

Nguyen Van Thinh'?*, Do Viet On?, Le Dai Vuong?, Vo Thanh Tung?

1 University of Technology and Education, University of Danang, 48 Cao Thang St., Da Nang, Vietnam
2 University of Sciences, Hue University, 77 Nguyen Hue St., Hue, Vietnam
3Department of Engineering and Technology, Hue University, 01 Dien Bien Phu St., Hue, Viet Nam

* Correspondence to Nguyen Van Thinh <thinhdhdn@gmail.com>
(Received: 29 January 2024; Revised: 30 July 2024; Accepted: 09 December 2024)

Abstract. The solid-phase reaction technique was used to fabricate a Pbo.ssSro.0sLao.o1(Zro54Ti0.46)0.997503
doped Bi(Mn1/2Ti12)Os piezoelectric ceramic system. The material's structure and microstructure were
examined by using scanning electron microscopy (SEM) and XRD analysis. The addition of
Bi(Mn12Ti12)Os to PbosaSro.osLaooi(ZrosiTioss)0997503 contributes to the transition of the tetragonal phase
to the rhombohedral phase; the average particle size decreases, while the mechanical quality coefficient
Om of the material increases. A product with a composition of 0.97 Pbo.saSro.sLao.o1(Zros4Tio.46)0.997503 —
0.03 Bi(Mn12Ti12)Os has the characteristics of hard piezoelectric ceramic with the electromechanical
coupling factor kp = 0.59; kt = 0.48; piezoelectric constant dss = 446 pC/N; mechanical quality factor Qm =
774; phase transition temperature Tm = 265°C. This material exhibits properties comparable with
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commercial materials such as PZT4 and PZT8. This hard ceramic has the potential for use in power

ultrasonic devices.

Keywords: hard piezoelectric ceramic, mechanical quality factor Qm, Pbo.ssSro.0sLao.01(Zro.54Tio.46)0.997503

1 Mo dau

Vat liéu 4p dién trén nén chi (PZT) duoc st
dung rong rai dé ché tao cam bién 4p dién, dau
do, bd truyén dong, thiét bi dién tir va may bién
thé ap dién vi ching cd cac dac tinh dién moi, sét
dién va 4p dién tuyét voi [1-5]. Hang Morgan —
My — da san xuat cac loai gom ap dién thwong mai
va c6 nhiéu cong trinh khoa hoc da cong bd vé cac
loai gom &p dién khac nhau tuy theo muc dich
tng dung. Tuy nhién, ton tai mét thuc trang vé
viéc ddc quyén cong nghé, cac hang san xuat gom
ap dién thwong mai va cac cong trinh khoa hoc
chi cdng bs tén thuong mai, cac thong s6 ddc
trung va tng dung; cong thitc vat liéu va quy
trinh cong nghé luén dwoc gitt bi mat. Nhu vay,
v6i muc tiéu chu dong ché tao dugc cac hé gdm
ap dién PZT pha tap phu hop vdi yéu cau tng
dung, cac van dé dat ra la: cdn phai nghién ctu
xac dinh dwgc cong thic vat liéu nén PZT, thanh
phan va nong do tap pha vao dé€ bién tinh vat liéu
tao ra hé gom ap dién PZT pha tap cing hay mém
véi cac gid tri ctia thong s6 ddc trung cao, dac biét
on dinh trong diéu kién chiu tadc ddng cua mikc
kich thich cao va thoi gian dai. Vat liéu ap dién
cing duoc dung dé ché tao bién tir phat song siéu
am; vat liéu 4p dién mém duoc dung dé€ ché tao
bién tir thu séng siéu am va cam bién siéu am.

Cho dén nay, c6 rat nhiéu nghién ctu da
dugc thuc hién nham cai thién tinh chat co dién
cua vat liéu trén co s6 gédm ap dién PZT [6-9]. Tuy
nhién, d€ c6 cac gia tri Om, kp va dss cao la khong
dé dang dat duoc dong thoi. Giai phdp phd bién
nhét duoc stt dung dé dap ung yéu cau néu trén
la pha cac tap axepto vao trong gdm mém [1, 10,
11]. Mot phuong phap khac la pha cac tap da hoa
tri vao vi tri B, ¢ thé la Pb(Mn1sNb2s)Os (PMN)
hodc Pb(Mni15Sb2i3)Os (PMS), d€ tao thanh cac tac
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nhéan ghim sy chuyén dong ctia cac vach d6 men
bang cac vi tri khuyét oxy [12-14]. Nguyén t& Mn
la mot tap da hoa tri do cung ton tai cac ion
Mn?/Mn* trong qua trinh thiéu két ¢ nhiét do cao
[15]. Tuy nhién, cdc hé gdm ap dién néu trén
thueong c6 nhiét do thiéu két trén 1250 °C va rat
kho dé dat duwoc tinh chat ap dién va dién co
mong mudn [14, 16, 17]. Cac hop chat véi cdu trtc
perovskite dua trén Bi ¢ nhiét d6 thiéu két twong
ddi thap, nhiét do curie cao va tinh chét sat dién
va ap dién tuyét voi, vi du BiFeOs (BFO),
Bi(Ni12Ti12)Os (BNT), Bi(Mn1.Ti12)Os (BMT) va
Bi(Mn2sSb13)Os (BMS) da dugc nghién cttu rong
rai d€ tng dung vao gdm ap dién T. cao [14, 16—
18]. Trong d6, hé gdm cing c6 thanh phan
0,95PZT-0,056BMT da dugc ché tao thanh cong
trong nghién cttu cta Zhang va cong su bang
phan tng pha ran ¢ nhiét d thiéu két twong ddi
thap (=1120 °C); vat liéu nay c6 tinh chat dién tot
véi cac thong s6 ds = 275 pC/N, kp = 0,53, Om=
1164 va tand = 0,66% [16]. Trong treong hop nay,
BMT dwoc cho la cé chirc nang tewong ti nhu PMS
hogc PMN trong dung dich rdn trén nén PZT va
gop phan giam mot phan ham luwong chi dé€ giam
6 nhiém méi truong [17]. Tuy nhién, chua cé
nhiéu nghién cttu chi tiét vé néong d6 BMT anh
hudng nhu thé nao dén cac ddc tinh ap dién va
dién moi cta vat liéu nén PZT.

Trong nghién ctru nay, chung toi tién hanh
bién tinh hé vat liéu
(Pbo,94Sro,0sLao,01)(Zro,s3Ti047)0997503 (PSLZT) véi tap
chat [Bi(Mnu.Tii12)Os] (BMT) thong qua phuong
phép phan tng pha ran. Déc biét, anh hudéng ctia

ap dién mém

ham luong BMT dén cdu trig, vi ciu tric, cac tinh
chat 4p dién, sat dién va dién moi cua hé vat liéu

duoc nghién ctu chi tiét.



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Hué: Khoa hoc Ty nhién
Tap 134, S6 1A, 151-160, 2025

pISSN 1859-1388
elSSN 2615-9678

2 Thuc nghiém

21 Chétao hé gom PSLZT - BMT

Hé gdm 4&p dién voi cong thiee hoa hoc
(1-20)[(PbogsSrocsLacor)(ZrosiTiose)oosOs]-x[Bi(Mm2Ti2) Os),
trong d6 x =0 + 0,05 mol, ky hiéu la PSLZT-BMT,
duoc ché tao theo phuong phdp truyén thong
phan tng pha ran. Nguyén liéu ban dau gom cac
oxit PbO, ZrO:, TiO2, SrCOs3, La203, Bi20s va MnO2
v6i do tinh khiét 99,8% ctia hang Daejung — Han
Qudc. Hon hop vat liéu ran dwoc nghién tron
bang may nghién bi theo nguyén ly ép lin mai
mon, st dung bi zirconia trong moi truong nudc
cat trong 3 gio. Tiép theo, hdn hop dugc ép thanh
mot vién dang dia, duwong kinh 30 mm dwdi ap
sudt 1.500 kg/cm? va nung so b tai 850 °C trong 2
gio; téc do gia nhiét la 5 °C/phut. Sau khi nung so
b0, vat liéu duoc nghién lan hai trong 2 gio trong
moi treong nudce cat. Bot sau khi nghién lan hai
dugc ép thanh cac vién dang dia dwong kinh 12
mm, chiéu day 1,4 mm duwdi ap suat 150 kg/cm2
Céc vién duoc nung thiéu két dén dén 1.150°C;
toc do gia nhiét la 5 °C/phut, gitr trong 2 gio va

sau do6 giam vé nhiét 4o phong.

2.2 Khao sat dac treng vat liéu

C&u tric cta gém duoc xac dinh bing
phuong phap nhiéu xa tia X (XRD) trén thiét bi
D8-DVANCE - Bruker. Vi cdu trac va hinh thai
duoc quan sat bang kinh hién vi dién t&r quét
(SEM) JOEL JSM-IT200. Phan bé va kich thudc hat
duoc xdc dinh tit anh SEM, st dung phan mém
Lince d¢€ tinh kich thuéc trung binh theo phuong
phép cét tuyén tinh. Cac thong s& dién moi va 4p
dién dwoc do trén thiét bi LCR Hioki 3532 va
Impedance HP 4193A. Hé s6 4p dién dss duoc do
béng may do tinh dién ZJ-4B. Duong tré sat dién
dugc do bang phuong phép Sawyer-Tower voi
dién truong xoay chiéu 4p dit 1én mau ting dan
tlr 0 V dén khi duong tré dat trang thai bao hoa.
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Kh&i lwong riéng dugc xac dinh bang phuong
phap Ac-si-mét trong ethanol.

3 K&t qua va thao luan

C&u tric tinh thé cta cac mau PSLZT-BMT
duoc trinh bay trén Hinh 1 theo ham ctia néng do
BMT trong khoang 20 = 20 + 60°. T4t ca cdc mau
6 cdu trac perovskite dién hinh ma khong co bat
ky pha tap chét nao, cho thay Bi** va (Mnu12Tii2)*
khuéch tan hoan toan vao mang tinh thé va tao
thanh dung dich ran véi PSLZT [16].
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Hinh 1. Phd nhiéu xa tia X cta hé g&m PSLZT-BMT

Phan tich phd XRD ctia cdc mau trong
khoang 26 = 43 + 46° cho thdy & tt ca cdc mau ton
tai hon hop cta hai pha mét thoi (R3m) va t& giac
(P4mm) véi (002)1, (200)r va (200)r tirong tmg [1].
Két qua cho thay khi nong do BMT tdng thi cwong
ceong d6 cua dinh (200)r ting lén; diéu nay
chiing to cd su chuyén pha tit t& giac sang mat
thoi khi ham lwong BMT tang dan trong khoang
0-0,05 mol. Su thay d6i cdu trtc tinh thé ¢ thé
lién quan dén sy thay thé cac ion Bi* cho cac ion
Pb? & vi tri A trong cau truc perovskite. Do ban
kinh ion Bi3* (Rs#* = 1,38 A) nho hon bén kinh ctia
ion Pb? (Rev?* = 1,49 A) nén su thay th& ctia cac ion
Bi¥* vao cdc ion Pb? s€ gay ra sy co lai ctia mang

tinh thé va sy bién dang ctia mang tinh thé [19].
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Bang 1. Hang s8 mang 4, b, ¢, ti 1& t& giac c/a va thé tich 6 co s& ctia vat liéu PSLZT-BMT

x (mol) a (A) b (A) c(A) cla - V (A3)
0,00 4,0475 4,0475 4,1167 1,0171 67,441
0,01 4,0482 4,0482 4,1120 1,0158 67,387
0,02 4,0485 4,0485 4,1076 1,0146 67,325
0,03 4,0489 4,0489 4,1059 1,0141 67,310
0,04 4,0495 4,0495 4,1027 1,0131 67,278
0,05 4,0514 4,0514 4,0995 1,0119 67,289

Héng s8 mang thu duoc bang phan tich
Rietveld v6i phan mém FullProf cta vat liéu
PSLZT-BMT duoc mo ta trong Bang 1 (vdi sai s
+0,0001 A). Két qua cho thdy hang s3 mang (a)
ting nhe trong khoang 4,0475-4,0514 A khi néng
dd BMT tang tir 0,00 dén 0,05 mol; trong khi hing
s0 mang (c) giam. Dong thoi, ty 1é pha tt dién c/a
cua vat liéu giam khi ham luong BMT tang; diéu
nay chiing té6 ham lwong pha tt giac cua vat lieu
giam. Gi4 tri thé tich 6 mang cua vat liéu ndm
trong khoang 67,278-67,441 A3 (Bang 1).

Ham lwong pha tit gidc va mat thoi cua vat
liéu PSLZT-BMT ¢ cac gia tri BMT khac nhau
duoc tinh theo biéu thire (1) [20]:

I(200)R

%R =

,%T =100 — %R (1)

I200)T*!(200)R T (002)T

Két qua cho thdy thanh phan khong co
BMT c6 pha t¢ giac chiém wu thé (khoang 80,04%)
va pha mat thoi chiém khoang 17,96%. Két qua
twong tw cling dugc cong bo trong nghién cttu cuia
Volkan Kalem va cong su khi dong pha tap Sr va
La va PbZrosiTiosOs [20]. Ham lwong BMT duoc
pha tap vao PSLZT tang gdy ra sy gia tang ti 1é
pha midt thoi. Khi ham lwong BMT dat x = 0,05
mol, cau trac perovskite chuyén dan tir déi xing
tt gidc sang d6i xtiing mat thoi voi ty 1€ %T va %R
lan luot la khoang 54,34% va 45,66%. Tit nhiing
két qua nay, c6 thé két luan rang sy pha tap
(Mnu.2Ti12)? & vi tri B da lam chuyén d6i pha bién
pha sang vung giau Ti. Sy két hop cua Mn? vao
vi tri B ctia ciu truc perovskite cling gép phéan én
dinh sy hinh thanh pha madt thoi [10].
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Hinh 2. Anh SEM ctia gdm PSLZT-BMT ¢ cac nong dd
BMT khac nhau

Vi cAu tric va hinh thai hoc bé mat ctia cac
thanh phan vat liéu PSLZT-BMT duoc trinh bay
trén Hinh 2. Viéc pha tap dong thoi Bi* va Mn?
da anh huéng dén vi cdu tric va hinh thai hat cua
vat liéu PSLZT. Tat ca cac thanh phan cta gém
PSLZT c6 d6 két tinh cao, bién hat sach va cé hinh
dang xac dinh. Hinh 3 cho thdy phan bd kich
thudce hat ctia vat liéu PSLZT-BMT vdéi x =0 + 0,05
mol. Gom PSLZT khong pha tap c6 phan bd trong
khoang 1-5 um va co gia tri kich thudc trung binh
khoang 3,04 £ 0,05 pm (Hinh 3(a)). Khi ham luong
tap chat tang 1én, kich thudc hat trung binh giam
te khoang 3,04 + 0,05 um xudéng 1,76 + 0,08 um
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twong ung x = 0,0 mol dén 0,05 mol (Hinh 3a-3f).
Sw tic ché sy phat trién cua hat dwgc cho la do qué
trinh khuéch tdn khé khan hon di kém vdi su co

lai cia mang tinh thé€ do Mn gay ra [12].

Két qua mat d, mat do twong doi va kich
thwedce hat trung binh cta vat liéu PSLZT-BMT véi
nong d6 BMT khac nhau duoc trinh bay chi tiét 6
Bang 2. O cac mau khong pha tap BMT c6 mat do
d6 gom dat 7,75 g/cm3, voi mat do tuong doi dat
gia tri cao nhat khoang 98,48%. Khi nong d6 BMT
tang 1én tir 0,01 dén 0,05 mol, méat do twong doi
giam trong khoang 97,80-96,26%. Pong thoi, hang
sO dién moi dat gia tri 16n nhat 1731 tai thanh
phan PSLZT; sau d6 hang s3 dién mdi giam trong
khoang 1490-716 véi nong d6 BMT tang tir 0,01
dén 0,05 mol.
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Hinh 3. Phan b6 kich thudc hat ciia g6m PSLZT-BMT
0 cac nong d6 BMT khac nhau

Béang 2. Mat d6 (MP), mat d6 twong d6i (MDTD), kich thuéc hat trung binh (G), Hang s6 dién mdi (&) va ton hao
dién moi (tand) cta gébm PSLZT-BMT

x (mol) MD (g/cm?) MDTD (%) G (um) &r tand (%)

0,00 7,75 98,48 3,04+0,05 1731 1,51

0,01 7,70 97,80 2,57+0,15 1490 1,23

0,02 7,65 97,11 2,53+0,07 1146 0,98

0,03 7,63 96,88 2,33+0,11 1158 0,77

0,04 7,60 96,48 1,97+0,12 769 1,14

0,05 7,58 96,26 1,76+0,08 716 1,37

Dé xac dinh tinh chat 4p dién ctia gom 10°] " fA =262.6 (kHz)

PSLZT-BMT, chung t6i ghi phd dao dong cong a\ 3 r 1100
hudng cta cac thanh phan theo ham luong BMT =4 0t F 504~
khac nhau 6 nhiét d6 phong. Hinh 4 cho thdy pho \%0 ] 0 4
cong huong theo phwong ban kinh cta thanh ﬁ 5 &
phan 0,97PSLZT-0,03BMT. Tir phd cong huong, 210 3 A— -50
cac gia tri tan s6 cong hudng fx, tan sd phan cong = E . ZR= 410 ( Q) =100
huong fa va gid tri tré khang nhé nhat Zm dwgc 10° :

xac dinh nhu trong Bang 3. Cac thong s6 ap dién
ctua hé gdm nhu hé s6 lién két dién co ki, hé s ap
dién dij va hé s6 pham chat co hoc Qm duoc xac
dinh theo tiéu chuan ap dién qudc té€ IRE61-87.
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220 240 260
Tan so6 (kHz)

Hinh 4. Phé cong hudng theo phuong ban kinh ctia
thanh phéan 0,97PSLZT-0,03BMT
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Bang 3. Céc tham s6 vat ly ctia gdbm PSLZT-BMT

x fr fa Zmin ke ke dn dss Om
(mol) KHz kHz Q - - pC/N pC/N -
0,00 200,0 246,8 19,81 0,66 0,53 179 643 90
0,01 207,6 252,8 6,04 0,65 0,50 158 554 354
0,02 216,2 259,8 4,55 0,63 0,49 130 499 628
0,03 224,0 262,6 4,10 0,59 0,48 120 446 774
0,04 238,8 273,4 12,71 0,55 0,47 87 369 413
0,05 243,2 273,44 21,43 0,52 0,45 78 336 294

Su thay do6i vé tinh chat co dién cua gom +d33e d31 Kperkt 1075
PSLZT pha tap voi cac gia tri BMT khac nhau 1000 C'__O—-O@-O—-..__C
duoc trinh bay trén Hinh 5a. Hé s lién két dién z AN\ A TRTTR 10.50
co ki va hang s8 4p dién dj thay d6i theo cing quy (é 500 H\M‘. L0.25
ludt va ¢6 xu hudng giam khi ndng dd tap chat T, ¢——o—0o—09—o
BMT ting. Hé s& ghép dién co kp va ke va hé s6 ap 2.0/ tand 90 --Qm [800
dién dss va da1 ¢ gid tri 16n nhéat tai thanh phan = sl ¥ /0 1600 €
khong pha tap BMT voi cac gid tri [an lugt 1a 0,66, g \* 9 X 14000

& ~— 9

0,53, 643 pC/N va 179 pC/N. Viéc bS sung BMT 1.0 Q/ F >/* 200

vao PSLZT gay ra su chuyén doi tir vung ti 1é pha
tt giac chiém wu thé sang vung c6 pha mat chiém
uwu thé. Diéu nay gdy ra su suy giam ap dién cua
vat liéu v6i nong do BMT thanh phan tuwong tng
ttr 0,01 dén 0,05 mol.

Hé s6 phdm chat co hoc Qm va ton hao co
hoc cua vat liéu PSLZT-BMT dwoc trinh bay trén
Hinh 5b. Hé s6 Qm cua vat liéu tang theo x trong
khoang 0-0,03 mol va dat gia tri 774; sau d6 Om
giam khi tiép tuc ting ham luong BMT. Theo
Volkan Kalem va cdng sw, hiéu tng nay c6 thé
lién quan dén viéc giam kich thudce hat cua gdm
va chuyén dong cua vach d6 men ciing chiu anh
huwdéng cta kich thwdc hat [12]. Vi cdc ranh gidi
hat hoat dong nhu cac diém ghim bd sung, nén
chuyén dong ctia vach dé men bi tec ché khi kich
thudc hat giam. Viéc giam hé s6 chat lwong co hoc
v6i ham lwgng BMT 16n hon 0,03 mol ¢6 thé lién
quan dén sy giam nhanh ty trong cua vat liéu
[21].
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Hinh 5. (a) Héng s0 lién két dién co ki, hémg s0 ap dién
dij va (b) hé s& phdm chét dién co Qm, ton hao co hoc
tand phu thudc noéng d6 BMT cuia gdm PSLZT-BMT
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Hinh 6. DPuong tré sat dién ctiia gdm PSLZT-BMT
véi cdc nong d6 BMT khac nhau: a) x = 0,00 mol;
b) x = 0,01 mol; c) x = 0,02 mol; d) x = 0,03 mol;
e) x = 0,04 mol; f) x = 0,05 mol
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Bang 4. Céc tham s6 vat ly ctia gdbm PSLZT-BMT

x P: Ec €max Tm Y
(mol) uC/cm? kV/cm - °C -
0,00 22,54 5,87 23579 274 1,74
0,01 19,44 6,26 20706 271 1,78
0,02 13,40 8,30 17352 267 1,82
0,03 11,63 8,44 16145 265 1,84
0,04 8,20 7,56 13218 261 1,79
0,05 7,87 6,81 9991 257 1,77
Hinh 6 cho thay cac duong tré sat dién cta

cac mau PSLZT-BMT véi cac gia tri BMT pha tap 25000

khéc nhau. C6 thé thay rang tat ca cic vong tré 20000

cua mau ton tai ¢ trang thai bao hoa. Pay la déc 15000 e

diém ctia vat liéu sit dién dién hinh. D&i véi 10000 g

thanh phan PSLZT khong pha tap BMT, vong tré 5000

la dac trung cta vat liéu 4p dién mém voi gia tri 0 :

phan cuc dw 16n va dién truong khang nho. Phan 100 200 300

cuc du ¢6 xu hudéng giam trong khoang 22,54-7,87 ___ Nhictdo o

uC/em? vé6i nong d6 BMT thay déi tie 0 dén 0,05 25000

mol. Tuy nhién, gia tri dién truong khang Ec dau

tién ting lén dén 8,44 kV/cm & nong do x = 0,03 ;0000"

mol va sau d6 gid tri Ec giam khi ham lwong pha W

tap tang nhu trinh bay trong Bang 4. Su thay doi 150001

hinh dang ctia cac duong tré sat dién ctia cic mau 100004 peo

PSLZT-BMT v6i ham luwgong pha tap ting dan
tuan theo dac tinh ctia gdm 4p dién ctiing. Diéu
nay lién quan dén cac luong cwe khuyét tat xuat
hién do cac ion acceptor va chd tréng oxy hinh
thanh do su thay thé cua cac ion Bi?* cho vi tri A
cua Pb? [11] va (Mn, Ti)** thanh vi tri B cua (Zr,
Ti)* [16], do d6 ching ngan can su dinh hudng
ctia cic d6 men sat dién dan dén giam sy phan

cuwe du caa vat liéu.

DOI: 10.26459 /hueunijns.v134i1A.7093
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Hinh 7. Hang s6 dién m6i va ton hao dién moi phu
thudc nhiét d6 ctia gdbm PSLZT-BMT

Su phu thudc nhiét d6 cta hing s6 dién
mdi (g) va ton that dién moi (tand) cia cac mau
gom PSLZT-BMT ¢ 1 kHz duoc trinh bay trén
Hinh 7a. O tan s8 1 kHz, hang s8 dién modi emax
cua gom PSLZT dat gia tri 16n nhét la 23579 va
sau d6 gia tri nay giam trong khoang 20706-9991
khi ham lwong pha tap tdng x = 0,01 + 0,05 mol
(Hinh 7b). Xu huéng giam ctia hang s dién moi ¢
duoc cho la ¢6 lién quan dén viéc giam kich thudc

hat trung binh, tinh dong nhédt va mat d6 cua
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gom. Mat do cao, kich thudc hat 16n va d¢ két tinh
clia cdc mau gom duoc cai thién dan dén ¢ cao.
Ullah va cong sw [22] cho rf“ing mat do cao va kich
thwdc hat 16n ctia cac mau gém dan dén hing s6
dién moi cao. Ngoai ra, d6 rong ctia cac dinh &(T)
c6 xu huodng tang lén. Pay la mét trong nhitng
ddc trung cta vat liéu sit dién relaxor [1]. Gia tri
nhiét d6 chuyén pha Tm ¢6 xu hudng giam dan ti
274 xudng 257 °C véi nong dd pha tap tang dan
trong khoang 0-0,05 mol; diéu nay la do tac dung

giam kich thwdc hat cua vat liéu.

Dinh ludt Curie Weiss cai tién dwoc st
dung dé 1lam khép cac gia tri T > Tm theo biéu thiic
(2) [35]:

1 1 (T-Tp)Y

& Emax c

(1<y<?2) )

trong d6 emax 12 gid tri cuc dai ctia hang s
dién moi 6 nhiét do chuyén pha Tm; y la mtc do
khuéch tan; C 1a hang s§ Curie. Goc bén phai ctia
cac Hinh 8a—8f cho thay cac gia tri d khuéch tan
(Y) duoc danh gid bang cach vé biéu do In(1/e -
1/emax) theo In(T — Tm) tai 1 kHz. Gia tri y ctia cac
mAu vat liéu PSLZT-BMT Tan luot 1a 1,74, 1,78,
1,82, 1,84, 1,79 va 1,77 véi ham lugng pha tap lan
lwot 1a x = 0,0, 0,01, 0,02, 0,03, 0,04 va 0,05 mol
(Bang 4). Co thé thay gia tri y tang khi ham luong
BMT tang 1én 0,03 mol. Do d6, qud trinh chuyén

pha tré nén khuéch tan hon véi su gia tding ham

lwong BMT va diéu nay c6 thé duoc quy cho cac
nhiéu loan 16n hon trong cic mau. Diéu nay cé
thé duoc quy cho sy chuyén tiép pha thuan dién —
sat dién relaxor do gid tri cua y ting lén. Tuy
nhién, gia tri y giam khi ham luwong BMT tiép tuc
tang. Diéu nay co thé do gidi han hoa tan cta céc
ion Bi** va Mn?* trong gom PSLZT-BMT la khoang
0,03 mol. O cac gia tri BMT Ién hon, mot phan
nho cc ion ndm & ranh gidi hat sé e ché sy phat
trién ctia hat, dan dén su khong dong nhat vé cau
trac va lam giam gia tri y.

—_

}10?(;,) ' _‘_,2&10' (b)
= 15 < .15

W
%-20: v=1.74 %-20 =178
- . L _ .
228 1234 01234
Ln(T-T,) Ln(T-T )

—2 51232 2545123 4
Ln(T-T ) Ln(T-T_)

10 E/e)/ <10 (f)

< 15 %15

=-20 =179 =20 177

22 1234 "5 1234
Ln(T-T ) Ln(T-T.)

Hinh 8. D6 thi biéu dién gi4 trj y vat liéu PSLZT-BMT

Bang 5. Bang so sanh cdc tham s6 ddc trung ctia vat liéu 0,97PSLZT-0,03BMT [NC] va cac hé gom khac

. kp ds3 &r Qm tand
Thanh phan TLTK
- pC/N - - %
0,97PSLZT-0,03BMT 0,59 446 1158 774 0,77 [NC]
0,95PZT-0,05BMT 0,53 275 1226 1164 0,66 [16]
PSLZT-0,05PMN 0,59 550 1430 660 1,06 [12]
PSLZT-0,015Fe 0,15 253 1179 500 0,36 [23]
PZT4 0,58 285 1300 500 0,40 [24]
PZT8 0,51 225 1000 1000 0,40 [24]
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Dé khang dinh két qua ctia nghién ctru nay,
ching t6i liét ké va so sanh cac thong s6 dac trung
ctia mau 0,97PSLZT-0,03BMT nhu hé s8 lién két
dién co (kp), hé s6 ap dién (d=s), h?mg sO dién moi
(&r), hé s6 pham chat dién co (Qm) va ton hao dién
moi (tand) véi cac loai gom cung trén nén chi [12,
16, 23, 24] trong Bang 5. Két qua cho thay cac tinh
chat co dién cua gdm 0,97PSLZT-0,03BMT tuong
duong véi tinh chét cua cac gdm cing thuong
mai PZT4 va PZT8, do d6 né phtt hgp cho cac tng

dung cong suat trong thuc tién.

4  Kétluan

Trong nghién ctu nay, ching t6i da tong
hop thanh cong hé vat liéu gém ap dién
(1-20)[(PbossSrocsLaom)(Zrosi Tioae)ossrsOs]-x[Bi(MruTir2) Os]
véi x =0 + 0,05 mol st dung phwong phap phan
tng pha ran thong thuong. Ham luong BMT bd
sung vao gdm PSLZT goép phan lam thay d6i cau
truc pha cua vat liéu tir viing cung ton tai hai pha
t& giac — mdt thoi véi pha t& giac chiém wu thé
sang vung c6 pha mat thoi chiém wu thé. Dong
thoi, kich thwdc hat cta vat liéu giam trong
khoang 3,04-1,76 um va tinh chat dién moi c6 dac
trung cua vat liéu chuyén pha nhoe khi ham
leong BMT tdng trong khoang 0,00-0,05 mol.
Thanh phéan gdm t8i wu 0,97PSLZT-0,03BMT c6
tinh chét cia gom éap dién cing véi kp = 0,59; k=
0,48; dss = 446 pC/N; Qm = 774; Tm = 265 °C. Cac
déc tinh gom trong nghién ctru nay tuong duong
voéi cac ddc tinh ctia cac vat liéu thwong mai nhu
PZT4 va PZT8. Hé gom cing nay cd tiém nang

trong cac ting dung siéu am cong sudt thuec té.
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