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TOM TAT

Trong nghién ctu nay, ching t6i da st dung hé vat liéu
Pb(Zro,525T10,475)0,970Nbo,024Sbo,00sOs (PZTNS) d€ ché tao thanh cong cac bién tir 4p dién
dang dia bang phuong php phan ting pha ran. Két qua thuc nghiém cho thdy, cac
bién t 4p dién dang dia cd kich thudc 30 mm dwoc thiéu két ¢ nhiét d6 1150 °C
trong 2 gio ¢6 cau truc don pha, do két tinh cao, ty trong 16n (p =7,75 g/ cm?) va kich
thudc hat trung binh ttr 0,27 dén 1,03 um. Két qua nghién cttu cac tinh chat ap dién
cua bién ttr cho thay hé s6 lién két dién co cao (kp = 0,66, ki = 0,50), hé s ap dién 16n
(dss = 452 pC/N) va Af 16n véi tan s6 cong hudng khoang 68 kHz c6 thé ting dung

duoc trong trong linh viee siéu am va thay am.

Tw khéa: bién tw ap dién, dia, PZTNS, thay am.

1. MO PAU

PZT la vat liéu gom ap dién duoc cac nha nghién ctru trong va ngoai nudc cha
trong nghién ctu tir rat 1au vi ching c6 cac dac trung ap dién, sit dién tét va duoc tng
dung trong rat nhiéu linh viec khac nhau nhw dién tt, quang dién, siéu am, ... Tuy nhién,
trong mdi linh vuc tng dung thi chiing duoc thiét k& theo cac hinh dang khac nhau phit
hop véi nhu cau st dung cua ting thiét bi. D& mau gom ché tao duoc tng dung theo
cac yéu cau thi chang phu thudc vao rat nhiéu cac yéu td khac nhau, trong dé viéc nghién
cttu vé quy trinh cong nghé ché tao mau la mot qua trinh nghién ctru hét sttc quan trong,
né anh hudng dén cac tinh chat, do bén cua vatliéu [1, 2, 3,4, 5, 6, 7].

Vit liéu gdm trén nén PZT c6 hé so ap dién dss ¢d 350 pC/N, hé s6 lién két dién
co kp ¢& 0,5, nhiét d¢ Curie Tc 16n hon 200 °C,.... D€ cai thién tinh chat ap dién caa vat
liéu trén nén PZT, cdc nha nghién cttu khoa hoc da tién hanh rat nhiéu phwong phap
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khacnhau, nhu thay d6i thanh phan ctia cac nguyén t6 trong cong thic ché tao hoac pha
tap thém cac loai tap donor, aceptor hodc dong thoi pha tap nhiéu loai tap vao vat liéu
nén PZT [8, 9].

Trong bai bao nay, chung t6i tién hanh pha tap dong thoi hai tap Nb va Sb vao
nén PZT nham cai thién mot s8 tinh chat ctia vat liéu trén nén PZT, trén co sé d6 ching
toi tién hanh nghién ctru quy trinh ché tao d6i véi cac bién tir ap dién dang dia c6 duong
kinh 30mm, ching t6i hi vong rang, nhitng két qua nghién cttu ban dau vé vat liéu trén
co s& PZTNS sé gop phan cho cac nghién cttu co ban 1an ting dung ctia cac nha nghién
ctu khoa hoc trong va ngoai nuwdc ddc biét 1a trong cac linh vuc tng dung vé thiét bi
siéu am, thay am,...

2. THUC NGHIEM

Cong nghé truyén thong duoc chung t6i sit dung dé ché tao bién tr trén nén hé
gom Pb(Zros5Ti0,475)0,970Nbo,024Sbo00sOs (PZTNS). Gom PZTNS duoc ché tao tir cac phoi
liéu ban dau la cac oxit PbO (99%), ZrO:z (99%), TiO2 (98%), Nb20s (99,9%) va Sb20s
(99,9%). Hon hop cac oxit ban dau dugc nghién tron so bo véi ethanol trong thoi gian 20
gio bang may nghién bi ning liong cao, hdn hop sau d6 duwgc sdy kho va ép nung so bo
0 nhiét d6 850 °C trong 2 gio. Sau khi nung so bg, hon hop bot duoc nghién min lan 2
v6i ethanol trong thoi gian la 20h gio. D€ khao sat quy trinh ché tao cia gom trén nén
PZTNS, chung t6i tién hanh tron thém chat két dinh PVA va ép thanh cac bién t&t dang
dia v6i khuon dinh hinh c6 duong kinh 35mm, cac bién tir sau dé duoc nung thiéu két
0 nhiét d6 1150 °C va u trong thoi gian la 2 gio. Cac bién ti sau khi thiéu két dwoc xtr 1y
dam bao do song phang ctia bé mit mau, sau d6 pht ciec va phan cuc dé€ khao sat cac
tinh chat dién ctia bién t. Bién tie dwoc ga vao gia phan cuc, hé thong dugc nhung trong
dau silicon va dugc phan cuc & nhiét d6 120 °C, dién truong 4p ddt 1a 30 kV/cm trong 30
thoi gian phut.

Chung t6i st dung phuong phap Archimedes dé xac dinh ty trong cua cac bién
ttr sau khi thiéu két. Phuwong phap nhiéu xa tia X (D8 ADVANCE) cho phép xac dinh
dwgc cau trac tinh thé cta cac bién tir. Vi cdu truc cta chung dwgc xac dinh bﬁ“mg anh
hién vi dién t& quét (SEM). Cac bién tir sau khi phan cuec dwgce khao sat cac tinh chat dién
moi, ap dién ttr cac hé do tu dong hoa HIOKI 3532, Impedance HP 4193A. Hé s6 dss duwgc
do trén thiét bi YE2730A d33 meter —Sinocera.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Cac bién tir sau khi thiéu két dwoc ching t6i chup lai va mé ta nhu ¢ hinh 1.

Hinh 1. Hinh 4nh ctia bién tir sau khi thiéu két.

Nhan dinh ban dau cho thay r.%mg, bién tir sau khi thiéu két c6 bé mit mau kha
dong nhat, cac bién tir co ngot kha dong déu.

Sau khi thiéu két, cac bién ti dugc xtx ly d€ xac dinh ty trong, ching t6i tién hanh
khao sat ty trong trén 5 bién tir khac nhau véi cing mot ché do nghién va thiéu két o

cung mot nhiét do 1150 °C trong 2 gio, két qua thu dwgc nhu ¢ bang 1.

Bang 1. Duong kinh, ty trong gdm cua cac bién tir thiéu két ¢ nhiét d6 1150 °C trong 2 gio.

Bién tur Puong kinh Khéi luong Khéiluong = Ty trong gom
(mm) mi(g) ma(g) (g/em?)
01 29,98 5,3533 0,5481 7,73
02 29,97 5,6567 0,5770 7,75
03 30,07 5,1148 0,5221 7,75
04 30,14 5,7554 0,5867 7,76
05 30,27 5,0913 0,5196 7,75
Trung binh 7,75

K&t qua o bang 1 cho thdy rang, tat ca cac bién tir ché tao dugc c6 d6 co ngét kha
dong déu, duong kinh bién tir sau khi thiéu két nam trong khoang tir 29,97 mm dén
30,27 mm, ty trong gom ctia cac bién ti co gia tri tit 7,73 g/cm? dén 7,76 g/cm?.

Dé€ xac dinh ciu trac cua vat liéu, ching toi tién hanh phan tich pho nhiéu xa tia
X ctia chuing. Phd nhiéu xa tia X ctia bién t& duoc thé hién nhw ¢ hinh 2.
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Cudng dé dinh ( dvtd)

Hinh 2. Phé nhiéu xa tia X ctia bién tt thiéu két ¢ 1150 °C trong 2 gio.

Phd nhiéu xa tia X ctia bién tir chi ra rdng, cac bién tit déu c6 c&u tric peroskit
dién hinh, khéng c6 pha th hai. Cac bién tir déu co cdu truc t& gidc, tai cac goc 20 co
219, 31°, 440, 51° xuat hién cac vach nhiéu xa kép. D€ thé hién rd hon vach kép, ching toi
st dung ham fit va xac dinh phd nhiéu xa tia X ctia bién ttr trong khoang géc 20 = 20°
dén 22° (hinh 3(a)) va ttr 42° dén 46° (hinh 3(b)). Két qua nay cting phu hgp véi nghién
ctru ctia Tanabat va cac cong su, nhom nghién ctru ciing cho rang khi pha tap Nb, Sb va
Ta vao gdm trén nén PZT, thi gdm thu dwoc ¢d cdu tric tk giac, va cd sy tach dinh (200)
va (002) trong cdu trac ta giac [10].
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Hinh 3. Phé nhiéu xa tia X ctia bién t:

(a) 20 = 20°- 229; (b) 20 = 420 - 460
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Cau tric bé mat, mat do xép chat, dd phan bd ctia cac hat bén trong bién tir duoc
thé hién r6 qua anh phan tich vi cau tric, ching toi tién hanh phan tich anh hién vi dién
tr quét ctia bién ti, két qua anh SEM ctia bién t&r dwgc thé hién nhu ¢ hinh 4.

IMS-NKL 5.0kV 5.4mm x20.0k SE(M) 2.00um

Hinh 4. Anh hién vi dién tir quét ctia bién tir
K&t qua anh SEM chi ra rang, cac hat c6 kich thudc kha dong déu, cac hat gm cd
kich thudc trung binh ttr 0.27 um dén 1.03 pm, cac hat gdm xép chat nhau, diéu nay phu
hop v6i nhan dinh ban dau vé ty trong gdm cua bién tu.
D& khao sat mot s6 tinh chat vat li ctia bién tt, mau sau khi thiéu két duoc xtr 1y,

pht cuc va phan cuc. Hinh anh cac bién tir dugc pha mot 16p dién cuc dugce thé hién
nhu hinh 5.

Hinh 5. Hinh anh cta bién t sau khi phu cuc.
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Chung t6i tién hanh xac dinh tinh chét 4p dién cua cac bién tit qua phan tich pho
dao dong theo phwong ban kinh va theo phuwong bé day cua cac bién tir. Ph6 dao dong
theo phiong bén kinh va theo phuong bé day cta bién tir dugc biéu dién nhu & hinh 6.
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Hinh 6. Ph6 dao dong theo phuwong ban kinh (a) va phd dao dong
theo phuong bé day (b) ctia bién tir.

Tt pho cdng hudng theo phuwong ban kinh va theo phuong bé day, ching t6i xac
dinh duoc tong tré Z min, cdp tan s cong huwong fs, fp. Dwa vao cac chuén ap dién IRE61,
IRE87, chting t6i xac dinh dugc mot s6 thong s6 ap dién nhu hé so lién két dién co ky, hé
s0 lién két dién co ke, hé s6 ap dién dss ctia bién tir va duoc thé hién 6 bang 2.

Bang 2. M6t s6 thong s6 ap dién ctia bién tir trén nén PZTNS

Tong tré Zmin (Q) 8,11
Tan s6 cong huwong fs (Hz) 67800
Tan s6 phan cong huong fp (Hz) 83200
Hé so6 lién két dién co kp 0,66
Hé so lién két dién co k: 0,50
Heé s6 ap dién dss (pC/N) 452

Bién tir ché tao duoc ¢ hé so lién két dién co kp la 0,66, hé s ap dién dss cd 452
pPC/N, két qua nghién ctru nay co gia tri twong dwong véi nghién ctru cua tac gia Zhou
va cac cong su, nhom tac gia da nghién ctru sy hinh thanh pha va mét s6 tinh chat dién
ctua gdm Pb(Sb12Nb12)-PbTiOs-PbZrOs va da xac dinh duoc hé s6 lién két dién co kp va
hé s6 ap dién dss ctia gdm ché tao cd gia tri [an lwot 1a 0,69 va 449 pC/N [11].

Dé€ o6 két luan hoan chinh hon vé quy trinh cdng nghé ché tao bién tir dang dia
duong kinh 16n, ching téi tién hanh so sanh mot s6 thong s6 cua bién tir c6 duong kinh
30mm véi mau nhé c6 duong kinh 10mm trén ciing mot nén vat liéu PZTNS, thiéu két
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tai cung mot nhiét d6 va thoi gian t. Pho dao dong theo phuwong ban kinh va theo
phuong bé day cia mau g&m trén nén PZTNS cé dwong kinh 10mm dwoc chi ra nhw 6
hinh 7 va két qua so sanh cac thong s6 duoc thé hién nhw & bang 3.
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Hinh 7. Ph6 dao dgng theo phuwong ban kinh (a) va theo phuong bé day (b)
ctia mau nho c6 dwong kinh 10mm.

Béang 3. So sdnh mot s6 thong s6 ctia bién tir dang dia c6 duong kinh 30mm va mau nhé cé

duwong kinh 10 mm.

Cac thong sd Bién tir duong kinh 30mm | Mau duong kinh 10mm
Ty trong (g/cm?3) 7,75 7,79
Hé s0 ap dién dss (pC/N) 452 515
Hé s6 lién két dién co kp 0,66 0,67
Hé s6 lién két dién co ke 0,50 0,53

Nhu vay, ching t6i nhan thay rang, d6i véi bién tit dang dia duong kinh 30 mm
trén nén gdm PZTNS c¢6 cac thong s6 ap dién thdp hon so véi cdc mau gom cd duong
kinh 10mm, diéu nay c6 thé la do véi mau dang dia c6 duwong kinh 30mm khoi luong
vat liéu 16n hon so véi mau nho, nén trén cung mot vat liéu nén PZTNS véi cung ché do
thiéu két la nung 6 nhiét d¢ 1150 °C va u trong thoi gian 1a 2 gio, c6 thé'1la do gom chua
thiéu két hoan toan, chung toi sé nghién ctru anh huong ctia nhiét do thiéu két, thoi gian
u thiéu két dén mot s tinh chat dién caa bién ti dang dia c6 dwong kinh 16n trong cac
cong trinh sau.

Tinh chat dién mdi ctia gdm PZTNS dwoc khao sat qua phd hang s6 dién moi
biéu dién su phu thudc cua héng s0 dién moi va ton hao dién moi vao nhiét do cia gom
PZTNS nhu ¢ hinh 8.
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Hinh 8. Sy phu thudc ctia hang s dién moi va ton hao dién moi

cua gdbm PZTNS vao nhiét do.

Tt pho hﬁing s0 dién moi ( hinh 8(a)) theo nhiét dd chung t6i xac dinh dwoc nhiét
dd chuyén pha cta vat liéu c& 331 °C, ton hao dién mdi cd gid tri ¢ 0,0032. Pho hf?mg sO
dién moi thé hién ro tinh chat cuia vat liéu chuyén pha nhoe. Trén co so d6 chung toi xac
dinh dugc d6 nhoe ctia mau ¢ gia tri 1a 1,90 (hinh 8(b)).

Két qua nghién cttu nay c6 nhiét d6 chuyén pha va ton hao dién moéi cao hon
nghién cttu ctia Zhou cuing cac cong su, nhiét do chuyén pha c& 322 °C, ton hao dién moi
c6 gia tri la 0,0023 [11] va c6 gia tri cao hon nghién cttu cia Cheng cuing cac cong su,
nhiét do chuyén pha c& 308 °C [12].

4. KET LUAN

Bang phuong phap ché tao gdm truyén théng, ching tdi da ché tao thanh cong
bién tit 4p dién dang dia c6 duong kinh 30mm trén nén PZT dong pha tap Nb, Sb. Véi
nhiét d6 thiéu két 1150 °C u trong thoi gian 2 gio, bién tir ché tao dwoc cd cac thdng sd
t61 wu nhu ty trong gdm 1a 7,75 g/ cm?, hé so lién két dién co kp 1a 0,66, hé s6 lién két dién
co ke1a 0,50 va hé s6 ap dién dss 1a 452 pC/N. Chting t6i hi vong rang nhitng két qua thu
duoc & trén déng gép mot phan nho cho cac nghién ctru co ban 1an nghién ctru ting dung

voi cac hinh dang bién ti ap dién khac nhau.

LOI CAM ON

Chung t6i xin chan thanh cam on Dé tai nghién cttu Khoa hoc va cong nghé Cap
Dai hoc Hué, ma s6 DHH2025 - 01 - 230 da ho tro kinh phi dé thuc hién nghién ctru nay.

28



TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE, Truong Dai hoc Khoa hoc, PH Hué
Tap 30, S6 1C (2025) ISSN: 2354-0842

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Meshkinzar, A.; Al-Jumaily, A.M. Vibration and acoustic radiation characteristics of
cylindrical piezoelectric transducers with circumferential steps. J. Sound Vib. 2021, 511,
116346.

[2] Meshkinzar, A.; Al-Jumaily, A.M. Acoustically enhanced evaporation of a polydisperse stream
of micro water droplets. J. Aerosol Sci. 2020, 139, 105466.

[3]. Al-Jumaily, A.M.; Meshkinzar, A.; Harris, P.D.; Huang, L. Acoustic radiation characteristics
of piezoelectric shells with internal and external axial stepped-thickness configurations.
Sens. Actuators A Phys. 2020, 302, 111819.

[4] Meshkinzar, A.; Al-Jumaily, A.M.; Harris, P.D. Acoustic Amplification Utilizing Stepped-
Thickness Piezoelectric Circular Cylindrical Shells. J. Sound Vib. 2018, 437, 110-118.

[5] Tsai, C.S.; Mao, RW.; Lin, S.K.; Chien, E.; Tsai, S.C. MEMS-based multiple fourier-horn silicon
ultrasonic atomizer for inhalation drug delivery. In Proceedings of the 2011 IEEE
International Ultrasonics Symposium, Orlando, FL, USA, 18-21 October 2011;
pp- 1119-1122.

[6] Toda, M.; Dahl, J. PVDF corrugated transducer for ultrasonic ranging sensor. Sens. Actuators
A Phys. 2007, 134, 427-435.

[7] Ata Meshkinzar and Ahmed M. Al - Jumaily (2023), Cylindrical Piezoelectric PZT Transducer
of Sensing and Actuation, Sensors 2023, 23, 3042. https:// doi. Org/10.3390/s23063042.

[8] Shengpeng Han, Guicheng Jiang, Yan Zhu, Yingchun Liu, Hongjun Zhang, Lang Bian,
Danging Liu, Ye Sun, Limei Zheng, Bin Yang and Wenwu Cao (2023), High piezoelectricity
performance in PSBZT ceramic for ultrasonic transducer, Journal of Advance Dielectrics,
Vol. 13, No. 5, doi: 10.1142/52010135X23500121.

[9] Jianyin lin, Binghao Cui, Jinrong Cheng, Qi Tan, Jianguo Chen (2023), Achieving both large
transduction coefficient and high Curie temperature of Bi and Fe co - doped PZT
piezoelectric ceramics, Ceramics International 49(2023), 474 — 479, https://doi.org/10.1016/
j.ceramint.2022.09.014.

[10] Tabanat Promjun, Narit Funsueb and Athipong Ngamjarurojana (2019), Effect of Nb, Ta and
Sb Addtion on Structure and Electrical Properties of PZT Ceramics, Materials Today:
Proceedings 17, 1602 — 1606.

[11] Z. Zhuo, Z. Ling, and Y. Liu (2018), Phase composition and piezoelectric properties of
Pb(Sb12Nb12)-PbTiOs~PbZrOs ceramics, Journal of Materials Science: Materials in
Electronics, vol. 29, pp. 9524-9530.

[12] ]. Chen, Z.-Z. Du, Y.-T. Yang, and H. Hu (2021), The electrical properties of low-temperature
sintered 0.07Pb(Sb12Nb1/2)O3-0.93Pb(ZrxTi1-x)Os multilayer piezoceramic actuator, Ceramics
International, vol. 47, pp. 15195-15201.

29


https://doi.org/10.1016/

Nghién citu quy trinh ché’tao bién tir dp dién dang dia c6 dwong kinh 30mm trén nén gom PZTNS

RESEARCH ON THE MANUFACTURING PROCESS OF 30mm DISC DIAMETER
PZTNS - 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

In this study, we used the material system Pb(Zro.525T10.475)0.970Nbo0.0245b0.00sO3 (PZTNS)
to successfully fabricate disc-shaped piezoelectric transducers by the solid-state
reaction method. The results showed that disc-shaped piezoelectric transducers with
a size of 30 mm sintered at 1150 °C for 2 hours had a single-phase structure, high
crystallinity, high density (o = 7.75 g/cm?) and an average grain size of 0.27 to 1.03
pum. The results of the study of the piezoelectric properties of the transducer show a
high electromechanical coupling coefficient (kp = 0.66, ke = 0.50), a significant
piezoelectric coefficient (dss = 452 pC/N), and a large Af with a resonance frequency

of about 68 kHz that can be applied in the fields of ultrasound and hydroacoustics.

Keywords: disc, hydroacoustics, piezoeletric transducer, PZTNS.
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bién t&r va Cong nghé vat liéu, Truong Pai hoc Khoa hoc, PH Hué tir
nam 2002.

Linh viee nghién ciru: Gm ap dién, Vat 1y chat ran.
Tran Thanh Vin sinh ndm 1980 tai Quang Binh. Ong tSt nghiép ctt nhan
nganh Vat ly hoc ndm 2004 va thac si nganh Vat ly Chat rdn nam 2014 tai

Truong Pai hoc Khoa hoc, DH Hué. Ong cong tac tai khoa Dién, Dién t
va Cong nghé vat liéu, Truong Dai hoc Khoa hoc, PH Hué tir nam 2013.

Linh viec nghién ciru: Dién ti vién thong va cong nghé vat liéu.

Lé Tran Uyén Tu sinh ngay 04/11/1981 tai Thira Thién Hué. Ba tot nghiép
ctt nhan nganh Vat ly hoc ndm 2003 va thac singanh Vat 1y hoc nam 2007
tai Treong Pai hoc Khoa hoc, DPH Hué va nhan hoc vi tién si nam 2013
tai vién Khoa hoc va Cong nghé tién tién. Ba cdng tac tai khoa Dién, Dién
ter va Cong nghé vat liéu, Truong Dai hoc Khoa hoc, PH Hué tir nam
2003.

Linh viec nghién ciru: GOm ap dién, Vat ly chat ran.

V6 Thanh Tung sinh ndm 1979 tai Thira Thién Hué. Ong tSt nghiép ctr
nhan nganh Vat ly hoc nam 2001 va thac si nganh Vat ly hoc nam 2007
tai Treong Pai hoc Khoa hoc, PH Hué va nhan hoc vi tién si nam 2009
tai Truong Dai hoc Tdng hop Qudc gia Belarus. Ong cong tac tai khoa
Dién, Dién t&r va Cong nghé vat liéu, Trueong Dai hoc Khoa hoc, DPH Hué
tir ndam 2001.

Linh viec nghién civu: GGm ap dién, Vat ly chat rén, Mo phong vat liéu.
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