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MỞ ðẦU 

1. LÝ DO CHỌN ðỀ TÀI 

ðơn tinh thể trên cơ sở dung dịch rắn của các hợp chất relaxor - PbTiO3, 

như (1-x)Pb(Mg1/3Nb2/3)O3 - xPbTiO3 (PMN-PT) và (1-x)Pb(Zn1/3Nb2/3)O3 - 

xPbTiO3 (PZN-PT) là các vật liệu áp ñiện ñược quan tâm nhất trong những thập 

kỷ gần ñây do các hệ số áp ñiện ñặc biệt cao của chúng. Như tên gọi của nó, ñơn 

tinh thể là vật liệu có cấu trúc tinh thể liên tục. Như vậy, so với gốm, ñơn tinh thể 

hoàn toàn không có các vấn ñề về vi cấu trúc như ñộ rỗng và kích thước hạt như 

trong gốm ña tinh thể. Do các ñô men sắt ñiện không bị kẹp chặt bởi biên hạt như 

trong vật liệu gốm, các ñơn tinh thể sắt ñiện có trường kháng thấp hơn vật liệu 

gốm, thường chỉ 1,5-7,2 kV/cm (so với 5-30 kV/ cm ñối với gốm PZT) và ñiều 

này làm cho nó dễ phân cực và khử cực. Chúng có thể ñược phân cực hiệu quả 

hơn nhiều so với gốm và do ñó có tính chất áp ñiện rất cao, ñặc biệt là với thành 

phần nằm gần biên pha hình thái học (MPB). Biên pha MPB của hai ñơn tinh thể 

áp ñiện quan trọng nhất là PMN-PT ứng với ~ 33% PT và ~ 10% PT cho PZN-PT. 

Tại ñó, chúng có hệ số liên kết ñiện cơ k33 lớn hơn 0,90 (so với khoảng 0,7 với 

gốm Navy-6 (PZT-5H : d33=593pC/N, kp= 0.65, εr= 3400, Tc= 200 0C, Qm = 65), và 

hệ số áp ñiện d33 lớn hơn 1200 pC/N (so với 600-700 của gốm Navy-6). Dưới tác 

dụng của một ñiện trường cao, PZN-8% PT thậm chí có hệ số áp ñiện (d33) siêu 

cao, lớn hơn 2500 pC/N, do chuyển pha cảm ứng trường từ mặt thoi sang tứ giác 

(R-T). 

Do có hệ số áp ñiện cao, nên các biến tử chế tạo từ ñơn tinh thể cũng có băng 

thông rộng. Trong các thiết bị thủy âm, ñơn tinh thể có thể cho một băng thông gần 

gấp ba lần so với sử dụng gốm PZT. Ví dụ, một biến tử dạng thanh chế tạo từ ñơn 

tinh thể PZN-PT có băng thông gần 100%, trong khi ñó nếu sử dụng vật liệu Navy- 

6 (có dạng hình học tương tự) cũng chỉ ñạt 30%. Với hệ số áp ñiện lớn hơn 6-7 lần 

so với các PZT, nên việc tăng nguồn lên 10-15 dB có thể dễ dàng ñạt ñược, song chỉ 

phải sử dụng thế ñịnh thiên thấp hơn. ðơn tinh thể áp ñiện cũng có môñun Young 
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thấp hơn 70-80% so với gốm, vì vậy có thể giảm kích thước của ñầu dò so với PZT 

khi biến tử hoạt ñộng cùng tần số. 

Do cấu trúc mạng tinh thể liên tục, một ñặc trưng quan trọng của ñơn tinh thể 

là tính dị hướng cao. Tính chất cơ học, ñiện môi, và áp ñiện của nó có thể thay ñổi 

ñáng kể theo các hướng khác nhau. Do ñó, các ñơn tinh thể áp ñiện cần phải ñược 

phân cực và cắt dọc theo hướng tinh thể cụ thể, tùy thuộc chế ñộ sử dụng (ví dụ, 

mode 33 hoặc 31). Trong một số trường hợp, ví dụ: trong PZN-8% PT, khi một thế 

ñịnh thiên lớn ñược áp ñặt cùng phương <001> của tinh thể, biến dạng siêu cao có 

thể ñạt ñược (> 1%) do chuyển pha cảm ứng ñiện từ pha sắt ñiện mặt thoi sang tứ 

giác, và hệ số áp ñiện d33 có thể ñạt ñến giá trị cỡ 2500 pC/N [16]. 

Rõ ràng, các tính chất áp ñiện ñạt ñược tốt nhất ñối với ñơn tinh thể. Tuy 

nhiên, các thiết bị nuôi ñơn tinh thể là khá ñắt, thời gian nuôi ñơn tinh thể kéo dài 

và do ñó giá thành rất cao. Hơn nữa, ñiều khó khăn nhất là không phải vật liệu nào 

cũng nuôi ñược ñơn tinh thể một cách dễ dàng. 

Công nghệ chế tạo gốm ñơn giản, linh hoạt. Các tính chất của vật liệu gốm 

có thể biến tính dễ dàng bằng cách pha tạp, thay ñổi công nghệ. Tuy nhiên, các tính 

chất của chúng không thể cao bằng ñơn tinh thể. 

Bài toán ñặt ra là có cách nào vừa tận dụng ñược tính ñơn giản, linh hoạt của 

công nghệ gốm, vừa tạo ra các vật liệu có tính chất ngang bằng ñơn tinh thể. ðịnh 

hướng tinh thể gốm sắt ñiện ña tinh thể (textua), là một trong những giải pháp ñược 

quan tâm nghiên cứu nhất hiện nay. Chúng cho phép cải thiện ñáng kể các tính chất 

áp ñiện của vật liệu. Phương pháp khuôn ñịnh hướng (TGG) cho phép chế tạo vật 

liệu gốm có các tính chất gần bằng so với ñơn tinh thể. Trong TGG, khi xử lý nhiệt 

vật liệu sẽ phát triển theo hướng ưu tiên của khuôn. ðể tạo thuận lợi cho sự liên kết 

hình thành, khuôn phải có ñặc tính dị hướng cao. Mặt khác, ñể làm tăng quá trình 

phát triển epitaxy của vật liệu nền theo hướng khuôn, các vật liệu khuôn phải có cấu 

trúc tinh thể và ổn ñịnh về mặt hóa học khi tăng nhiệt ñộ. Bên cạnh là khuôn cho 

quá trình phát triển tinh thể, các hạt của khuôn còn ñóng vai trò là vị trí ñể hình 

thành pha của vật liệu nền. Quá trình này, ñược gọi là khuôn phản ứng (RTGG). 
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Các khuôn có ñịnh hướng cao thường ñược sử dụng là Pb(Mg1/3Nb2/3)O3-PbTiO3, 

Sr0.53Ba0.47Nb2O6, và (Na1/2Bi1/2)TiO3-BaTiO3. Trong quá trình TGG, các khuôn có 

ñịnh hướng cao như Bi4Ti3O12, Sr2Nb2O7, CaBi4Ti4O15, Pb(Mg1/3Nb2/3)O3-PbTiO3, 

Sr0.53Ba0.47Nb2O6và (Na1/2Bi1/2)TiO3-BaTiO3, SrTiO3,... ñã ñược sử dụng. Nhìn 

chung, khuôn trên cơ sở các hợp chất Titanat ñược sử dụng khá rộng rãi. Với việc 

sử dụng các loại khuôn này, mức ñộ ñịnh hướng có thể ñạt ñến 90%, và làm tăng 

ñáng kể các ñặc tính áp ñiện so với gốm có phân bố hạt ngẫu nhiên. Ví dụ, các hệ số 

áp ñiện có thể cao gấp 2 ñến 3 lần so với gốm ña tinh thể và ñạt gần  90% so với 

ñơn tinh thể. Trong công nghệ khuôn ñịnh hướng, tính chất áp ñiện của vật liệu gốm 

nhận ñược phụ thuộc vào ba yếu tố quan trọng. ðó là chất lượng của khuôn, ñặc 

tính của bột gốm cần chế tạo và phương pháp kết nối giữa khuôn và bột gốm. 

Chính vì vậy, chúng tôi chọn nội dung “Chế tạo vật liệu làm khuôn ñịnh 

hướng trên cơ sở titanat và ứng dụng” ñể làm ñề tài nghiên cứu của luận văn. 

2. MỤC ðÍCH NGHIÊN CỨU 

- Nghiên cứu chế tạo một số loại khuôn ñịnh hướng trên nền titanat và vật 

liệu BaTiO3 có cấu trúc nano. 

- Khảo sát cấu trúc, vi cấu trúc của các loại khuôn chế tạo ñược.  

- Sử dụng khuôn BaTiO3, thử nghiệm chế tạo gốm BaTiO3 textua bằng 

phương pháp in lưới. 

3. CẤU TRÚC LUẬN VĂN 

 Chương 1. Tổng quan lý thuyết. 

Chương 2. Chế tạo và khảo sát cấu trúc, vi cấu trúc một số loại khuôn ñịnh 

hướng và vật liệu BaTiO3 có cấu trúc nano.  

Chương 3. Chế tạo gốm ñịnh hướng BaTiO3. 

 

 


