DAI HOC HUE HOI VAT Li VIET NAM DAl HOC DA NANG
TRUONG DAI HOC KHOA HOC HOIVAT Li THUA THIEN HUE  TRUGNG PAI HOC SU PHAM

e

T R e L, T



ANH HUONG CUA NHIET DO U LEN TiNH CHAT HAP THU VI SONG CUA
VAT LIEU COMPOSITE NI() 4CU() 2211() 4F0204/EPOXY

Tran Ngo, Li Bing-Jing, Yang Ruey-Bin

TINH CHAT QUANG VA PHO TAN XA RAMAN CUA VAT LIEU Sr;MgSi,O7Eu’
TONG HOP BANG PHAN UNG PHA RAN

Ho Vin Tuyén, Trinh Ngoc Dat, Tran Thi Hong, Nguyén Ngoc Trdc

ANH HUGNG CUA PIEU KIEN KHU TRONG MOI TRUGNG 100% H, PEN
TINH CHAT QUANG CUA VAT LIEU Sr,MgSi,O7:Eu®*

Nguyén Thi Thai An, Hé Vin Tuyén, Lé Xudn Hing

DAC TRUNG CHUYEN PHA VA TINH CHAT SAT DPIEN CUA HE GOM KHONG
CHI (1-x)K, 48Nag 43Lig 04)(Nbg 95Sby 05)O5 -xBi, s(Nag 4K 1)TiO;

Lé Dai Vieong, Nguyén Thi Hong Nhung, Nguyén Thanh Dat
Vo Thi Thanh Kiéu, Hé Thi Kim Phung, Phan Tuan Anh, Lé Vén Tén

NGHIEN CUU QUY TRINH CHE TAO VAT LIEU GOM AP PIEN CUNG
BANG PHUONG PHAP NGHIEN BI NANG LUONG CAO

Nguyén Vin Thinh, D6 Viét On, Lé Dai Vuong, Nguyén Thi Hong Nhung
Vo Thi Thanh Kiéu, Ho Thi Kim Phung, Lé Van Tan, Vo Thanh Ting

ANH HUONG CUA CHE PO THIEU KET DEN TiNH CHAT AP DIEN CUA
BIEN TU AP PIEN TREN NEN PZT DANG PIA CO PUONG KINH 25 mm

Dung Thi Hoai Trang, Lé Thi Lién Phuong, T ran Thanh Van, Dinh Thanh Khan

Buii Nguyén Van Anh, Lé Tran Uyén Tii, V6 Thanh Ting

NGHIEN CUU CHE TAO VA KHAO SAT MOT SO TINH CHAT VAT LI
CUA HE GOM KNNS VOI CHE PO THIEU KET HAI BUGC

Lé Thi Lién Phuong, Bui Thanh Danh, Vii Thi Thu Thuong
Tran Thanh Vén, Lé Tran Uyén Tu, V6 Thanh Ting

NGHIEN CUU ANH HUOGNG CUA QUA TRINH OXY HOA CUA VAT LIEU

LEN THEP LEN TINH CHAT BAT GIU KHi H,S PINH HUGNG UNG DUNG
TRONG TINH LOC KHI SINH HOC

Pham Thao Tram, Bui Thanh Trang, Lé Thi Thao Vién

Lé Thi Thanh Liéu, Pinh Quéc Viét, Nguyén Thi Xudn Huynh

Nguyén Vin Nghia, Tran Nam T rung, Nguyén Minh Vieong

TONG HQP VAT LIEU NHIET SAC VO, CHO LOP PHU KiNH THONG
MINH TU DONG DIEU KHIEN PO TRUYEN QUA ANH SANG MAT TROI
UNG DUNG CHO NHA KiNH PHOI SAY NONG SAN

Hoang Thi Hc‘z"ng, Pham Thé Linh, Nguygn Thi Héng Trang, Nguye:n Van Nghia

Nguyén Minh Viong, Kristiaan Temst, Ewald Janssens, Lé Thi Ngoc Loan

79

80

81

82

89

98

99

106

107




v:TGlljllEN CUU CHE TAO VA KHAO SAT MOT SO TINH CHAT
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TOM TAT

He gom khong chi (Nay 5K 45)(Nb, 30.)0; vm x=0:002; 0,05 008; 012 va 0,15 dugc
ché fao bang phzrng phap phan zmg pha ran véi ché dj thiéu két haz biede. Anh huong
cua nong do Sb dén cédu triic, vi cau tric va tinh chét dién cua hé gom da diwroc nghién

ctru. Két qua thiee nghiém cho thay plnrong phap thiéu ket hai buoc dong vai tro quan frong
frong viéc ha nhiét do thiéu két gom. Khi gza tang nong dj Sb, cau tric cua hé gom da
bién doz fr cau triic doi ximg triec thoi sang cau triic doz ximg tir gidc khi nong do x > 0,02.

Tai nong do Sb la 0,05 mol tmh chat vat li ciia hé gom (Nay 52Ky 43)(sz Sb)O; 16t nhat:
mat do gom 4.45 g/cm hé s6 lién két dién co k,= 0,26, duwong tré sdt dién dién hinh véi
do phan cuc du cuwee dai Pr = 15,00 uClem2, va dién trueong khdng cuc tiéu Ec = 4,50 kV/em.

Tir khéa: KNNS, thiéu két hai budc, sdt dién, ap dién.

1. MO DAU

Hé gbm trén co s& Pb(Zr Ti)Os (PZT) 1a hé vat liéu sit dién dién hinh, d3 va dang duoc
nghién cuu va trién khai img dung trong nhiéu thiét bi nhu dau do sensor, bién tir siéu 4m...
do cac tinh chit dién vuot trdi [1]. Tuy nhién, thanh phan PbO trong gom PZT cé ddc tinh
cao, chiém ti 1& khoi luong kha lén trong hon hop cic phdi liéu ban dau. Do d6, viéc phat
trién hé gém khong chi véi céc tinh chét sit dién, ap dién tot ¢ thé thay thé cho hé gém co
chi 13 viéc 1am can thiét hién nay [2, 3].

Mot trong nhimng vat liéu odm sit dién khong chi dién hinh c6 cong thirc héa hoc dang
(K, Na)NbO; (KNN) ¢6 bién pha hinh thai hoc tmg véi thanh phan c6 ty s6 Na/K ~ 50/50. Do
d6, tai thanh phin nay céc tinh chat sit dién, 4p dién va dién co cua vat liéu 1a tot nhat.
(Na;»K;2)NbOs cho thay tinh chat ap dién nhu sau: dj; = 80pC/N k, = 36-40%, O,,= 130 va
Er=290 khi duoc ché tao bang phuong phép phan ung pha rin [4].

Céc cong b gan day cho thay hé gom 4p dién trén co s& (K, Na)NbO; (KNN) da dem
lai mot s6 dic tinh 4p dién tuong d6i tdt & 1an can bién pha hinh thai hoc, c¢6 nhiéu trién vong
trong tmg dung [5]. Tuy nhién, cac dic trung dién mo1 va ap dién cia KNN thuan tuong d6i
thap (d33 ~ 50 pC/N) so véi vat liéu PZT. Bén canh do, cac thanh phan phéi liéu ban dau cia
gbm chira cac nguyén t6 kim loai kiém véi dic trung dé hut 4 am va bay hot ¢ vung nhiét d¢
cao din dén nhung khé khan trong viéc tao dong nhit thirc gbm bang phuong phép truyen

thong [6] Thé nén, mong mudn thay thé PZT truyen thong bang hé gom khong chi KNN cin
nhiéu nd luc nghién ctru hon nira. Nhim tim kiém giai phap tong hop téi wru va cai thién tinh
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chung t6i tap trung nghién cru “Nghién ciry o tad

chit ap dién cua hé gdm trén nén KNN, vt LA AR thita bat hat ket v 2N
p dig r & KNNS vai ché do thiéu két hai buge”, v trink

va khao sat mot sé tinh chat vat 1i cua he gom
bay két qua nghién curu trong bar bao nay
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU ; |

E AkA A Vol x = () :
dé ché tao hé gom: (Nao,52K0.48)(Nb/-be.z)03 ( 0; 0,02: 0,05:

Vit liéu ban dau Y e L
P u ban dau la cac oxit va muoj: NaCQ,
5

0,08; 012 va 0,15) (KNNS) dugc ché tao tir cdc val ;i ..
K>COs, Nb,Os, Sby0; (véi d tinh khiét > 99%). S . :

Dé ché tao cac hé gé»m (Nao.52K0.48)(Nb1-xS,b")O3 Viit tirda KNS (vo'l'x 2 f); 0’02; 0’05;
0,08; 012 va 0,15), cac phéi liéu ban dau dugc sdy ¢ 150 C rong 2“; §a“ d?; ching égqc cin.
theo diing ti 1¢ mong mudn va nghién so by trong 2 gio (Vo1 may nghicn). Tiép theo, tién hank

nung so bo & nhiét do 850°C trong 2 g10. el .‘ |

Vit liéu sau khi nung so b duogc ticp tuc nghién trong 2 Z’Zi(" VOl may nglznén, Str dung
mdy ép don truc, ép bot thanh dang dia c6 duong kinh 12 mm ¢ ap lUC, 1.5 T/cm .Sau dé may
duoc thiéu két vai ché do thiéu két hai bude ¢ nhiét do T,/ Tz‘ turong ng.la 1100/ 1‘050 °C vall
thoi gian luu u 1an luot 1a 10/ 120 phut. Céc mau duoc xur li bé mat, tao dién c.t,rc bang bac vi
phin cuc trong diu cao 4p véi dién truong ¢d 2 kV/mm, nhiét do 110 °C, thoi gian phan cyre
30 phut. '

Khoi luong riéng cua gdm dugce do bing phUO’ng phap Archimefies. Pha cau tn’xc’ dugc
xac dinh tir may nhiéu xa tia X (D8 ADVANCE), vi cdu truc cua hé g(?m cung duoc kiém tra
boi kinh hién vi dién tir quét (SEM; HITACHI S-4800). Céc tinh chat dp dién cla hé gém
khao sat thong qua hé do tu dong hoa HP 4193A va RLC Hioki 3532.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua khao sat cic phd nhiu xa tia X (XRD) Cflfl cac hé gém (Nao,521‘(0.48)(Nb,_
xSby)O0;3 v6i x = 0; 0,02; 0,05; 0,08; 012 va 0,15 duge bi€u dién ¢ Hinh 1. Ttr gidn d6 cho thay
tt ca cic mau gdbm KNNS duoc thiéu két tai nhiét d6 T)/ T, tuong tmg 14 1100/1050 °C déy
c6 pha perovskite. Két qua nay chimg to ring ion Sb>" di khuéch tan vao mang tinh thé cua
hé nén KNN tao thanh dung dich rin ddng nhit.

D& nghién ctru chi tiét hon vé cu tric pha ciia gbm KNNS, phd nhiéu xa tia X ciia hé
gom di duoc khao sat trong khoang goc do 26 trong khoang (20-40)° (Hinh 2.a) va trong
khoang (40-60)° (Hinh 2.b).

I I x=0,15
ALy FOUS 5 b - I

_1 ‘x=0.12
A A A AT

[
el . IR SOt

AL L=0'05 Y N A W

L ooy
| sipene -

_;—;—l_ A =0 i A 1 i 1 2 1
20 30 40 S0 60 70 80
20 (0)

Hinh 1. Gian do nhiéu xa tia X cita cac hé gém (Nay 52Ky 45)(Nby..Sby)Os tai g6¢ 20 & 10° + 80°.
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,T& gifm'd(‘) cho thay cung véi sy gia ting ctia ndng do Sb, cdu tric cua hé KNNS ¢6 su
chuyén pha doi xtng tir pha ¢6 ciu (ric truc thoi khi x = 0,02 sang pha c6 céu tric tir giac khi
- 0’08,' Ben canh dé, khi ndng do Sb x > 0,08, gian dd pha ctia gém xuét hién pha thir cap
duge bicu hién boi sy xuat hién cic dinh v tri 20 1an can 29° va 36° Két qua nay phit hop
voi cong trinh duge cong bé bei Yong Sun va c4c cdng sur trén tap chi Jounal of the Ceramic
Society of Japan [7].

(a) *
x=0,15 (b)
- ——'/\ = x=0.15 279 WiT A |
=0,12
/\ * x=0,12 R % A
x=0,08 /\
x=008 i =
x=0.05 ¢
NG ] x=0,05 S VAL *
sl J\/\ x=0.02_ \p - ]
x=0 M H =0 M i AR j
r — 1 A - . - L G= -
20 21 22 23 24 25 40 45 50 55 60

20 (89) 20 (d0)
Hinh 2. Gian d6 nhiéu xa tia X cta céc hé gdm (Nag 5Ko.45)(Nb1Sby)Os (2) 20°+ 40° (b) 40°+ 60°.

Két qua khao sat mat d6 gém cua hé gém KNNS duoc biéu dién & Hinh 3. Két qua thuc
nghiém cho thay ban dau mat do gom cua hé ting theo néng d6 Sb, nhung sau d6 giam dan

khi tiép tuc ting nong d¢ tap Sb.

4,5
l/

4.4

-
w

Ty trong (g/cm’)
o

L
—

4,0
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15

Nong doé Sb x (% mol)

Hinh 3. Su phu thudc cua mat do gom KNNS vao nong do pha tap Sb.

Két qua anh hién vi dién tir quét (SEM, hinh 4) cho thay sau khi nung thiéu két cac hat
odm KNNS c¢6 dang hinh vudng, bién hat o nét. Tuy nhién, kich thudc cac hat chua thét su
dong déu. Khi nong do tap Sb ting, kich thudc cac hat gébm cé xu hudng giam, cac 16 xop
xuat hién nhiéu hon. Pay c6 thé 1a nguyén nhan khién mat do gom giam khi gia ting nong d6

Sb trong hé nén KNN, di dugc trinh bay & trén.
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Hinh 4. Anh hién vi dién tr quét (SEM) ctia cac hé gom (Nao.52Ko.48)(ND/-xS5bx)Os.
D¢ khao sat tinh chat ap dién cua hé gom KNNS, cic phd dao ?éng c.éng 1’1116'138 Cfl:l cac
mau dugc do & nhiét do phong (Hinh 5). Tir phé dao dong, thong s6 ap di¢n cua cac mau da

duoc xac dinh.

e g w1 ] -
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o d X d
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.\ ] prey | ..
- oo ¢ .' s ' g : 3 {4 3
f . g I i ! .
& . IR i ~ 000 >
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Hinh 5. Phé dao dong cong hudng theo phuong béan kinh cuia cac hé gém KNNS
véi cac nong d6 tap Sb khac nhau.

Tir s6 liéu thu duoc cua cac pho cong hudng, hé so lién két dién co dao dong theo phuong
ban kinh k&, va dao dong theo phuong bé day ., duoc tinh toan thong qua chuian IREE 61 va
thé hién ¢ Bang 1.

Bing 1. HE 50 k; ctia cic hé gdm (Nag 5:Ko 45)(Nb;.<Sby)Os.

(N30.52K0.48)(Nbl-x8bx)03

Mau
x=1 x=10,02 x=0,05 x=0,08 x=0,08 x=0,15
k 0,19 0,22 0,26 013 0,09 0,08
“i b b}
k, 0,31 0,32 0,39 0,36 0,24 0,15
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R R RS R T RS IR o DR N DTS TR T e e

dugc ;ZUSZIZEUOOH?::i IKSL: Phu thue ciia hé s liép két dién co cia gém thef) nong do Sb
dong theo phuong b © qua cho lha)’ khi ting nong do Sb thi hé so lién két djén cO fiao

s o Ko phuong be day gia ting va dat gia tri 16n nhat tai mau cé nong
do 0,05mol Sb véi k, = 0,26 va ki =0,39. Sau do, gia tri ciia hé s6 ndy ¢ xu hudng glam khi

non do Sb tié
& P uc tang. S¢ di ¢6 sy thay doi nhu thé kha ning 1a do tap Sb di di vao cau triic
mang

cua nén va tc ddng dén vi ciy tric cua vat liéu, nhu di dé cap o trén.

035

&= Hé 58 hin két didn co k
—&— 14 85 bon két dign co k-1 0,40

0.30
a 035
0.25 #
—
; [ 4030 &
0.20 .
025
0,15 :
’ I’
0,10 |-
L -4 0,15

0,09
Nong d{) Sb x (% mol)

sO hén két dién co k

Hé sb lién két dién co k

o
X
o
e

Hinh 6. Su phu thudc cua hé s§ lién két dién co dao dong theo phuong ban kinh (k)
va dao dong theo phuong bé day (k,) cua gom (Nag.52Ko.48)(Nb;«Sby)O; theo nong do Sb.

Dé khdo sat tinh chat sit dién cua hé gdbm KNNS véi cic ndng do Sb khac nhau, chung
to1 sur dung phuong phap Sawyer - Tower dé x4c dinh dang dudng tré sit dién cia hé gém.

P LCom) l"(uC/cm:p
Ml

e
18

8
E (AV/em)

Hinh 7. Puong tré sit dién cta cac mau gom KNNS véi cac nong do Sb khic nhau.

Nhu biéu dién & Hinh 7, dang dudng tré clia cic mau gom KNNS véi cic ndng do Sb
khac nhau déu c6 dang dién hinh cua vat liéu sat dién. Tur duong tré sit dién cac thong sO sit
dién 1a truong dién khang E. va do phan cuc du P, da duoc xac dinh.

Tu do, su thay ddi cua truong dién khang va phan cuc du cua hé gém KNNS theo néng
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do tap Sb dugc thé hién & Hinh 8. Céc két qua thuc nghiém cho thay do chﬁ" OCU‘; dur P r ?ﬁa
gém KNNS tang khi ting néng do Sb va dat gia tr1 cao nhat (15,9 ”C./CT ) tai ‘mau C(T nong
do x = 0,05 mol, néu tiép tuc tang Sb thi d¢ phan cuc du giam. Gia tri dién truong khang E,
giam tr 6,31 kV/ecm dén gié tri nho nhét 4,5 kV/cm khi tang nong do Sb t

dé tang tro lai cing véi su ting nong do tap.

ir 0 dén 0,05 mol say

10

16 —
|l | —&—P (uClem’) n
14 et okl 9
r
12 -
10
8
6 -
4 5}
./
/

0 = A I 1 - ™ A
0,00 0.03 0,06 0,09 0,12 0,15

Nong dd Sb x (% mol)

(o«

P (uC/cm’)
E_(kV/cm)

o))

o

Hinh 8. Su phu thudc cua dién truong khang E. va d phéan cuc du P;
ctia gobm KNNS vao nong do tap Sb.

4. KET LUAN

Cac nghién ctru thuc nghiém vé ché do thiéu két hai budc va anh hudng cta tap Sb dén
tinh chat vat i cua hé gom trén nén KNN di dugc thuc hién. Viée téng hop gém KNNS vai
ché do thiéu két hai budc 6 vai trd ha thip nhiét d6 nung 12 han ché su bay hoi ciia cac
nguyén t6 kim loai kiém cé mit trong thanh phan hop thirc gom. G6m KNNS ché tao duoc co
cau tric don pha. Su thay dbi nong d6 Sb da 1am thay d6i tinh ddi xting cua hé vat liéu tir cau
tric truc thoi sang céu tric tr giac. Két qua nghién cru cling cho théy dac trung dién cua gém
KNNS thay doi dang ké khi nong do tap Sb thay déi. O néng dé 0,05 mol Sb, gém c6 dic
trung sat dién tot nhat. Nong dg Sb ting cling da cai thién tinh chat ap dién cta hé gom KNNS
vdi1 hé so lién két dién co k, va k; dat gia tri 16n nhat tai x = 0,05 vai k, = 0,26, k; = 0,39.
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