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Toém tit. Trong nghién cttu nay, cac khuén NaNbOs (NN) duoc hinh thanh théng qua
chuyén d&i tinh thé ctia cau trtic phan 16p bismuth Bi2sNassNbsOus, (BINN5) bang phuong
phap mudi néng chay. C4u tric, vi cdu tric ctia khuén NN da duoc nghién ctu bang
phuong phap nhiéu xa tia X va phuong phép hién vi dién tir quét (SEM). Két qua cho thdy
cac khuén NN c¢6 cdu triic don pha va ¢6 hinh dang tdm chit nhat véi chiéu réng 2-7 pum,
chiéu dai 5-12 um va bé day 0,5-1 pm phu hop véi phuong phap dinh hudng ctia gém ap
dién khong chi trén co s6 KNN. Tt cac khuén NN, hé gém khong chi dinh hudng
(Ko4sNaosLio,04)(Nbo,95Sbo,05)Os — Bio,s(Nao+Ko1)TiOs (KNLNS-BNKT) da duoc ché tao bang
phuong phép can. Két qua gém dinh huéng KNLNS-BNKT thu dugc c6 cdu tric don pha
perovskite tryee thoi véi d6 dinh hwdng la 67%. Tinh chat dién ctia hé gém dinh hudéng dwgc
cai thién dang k& so véi hé gdm khong dinh hudéng dugc ché tao theo phuong phap truyén
théng. Cu thé tinh chat dién cua gébm dinh huéng KNLNS-BNKT thu duoc ¢6 héng s dién
mdi cao (¢ = 1323, tang 17%); d0 phan cuc du 1on (Pr = 14,1 uC/cm?, tang 11,9%); hé s6 ap
dién cao (ds =205 pC/N, ting 32%) va hé s6 lién két dién co cao (kp = 0,4, ting 11%).
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Abstract. In this study, plate-like perovskite NaNbOs (NN) templates were formed from
Bi2sNassNbsOis (BiNN5) precursors via a molten salt method. The structure and
microstructure of BiNN5 precursors and NN templates were studied. As a result, the
platelike BINN5 precursor particles have a bismuth layer perovskite structure, which is the
basis for forming the synthesized plate-like NN particles that have a high aspect ratio with a
width of 2-7 um, a length of 5-12 um and a thickness of 0.5-1 pm. From NN templates, we
fabricated textured lead-free 0.98(Ko4sNao.4sLio.os)(Nbo.9sSbo.os)Os — 0.02Bios(Nao4Ko.1)TiOs
(KNLNS- BNKT) ceramic by the grain orientation technique. Experimental results show that
the KNLNS-BNKT ceramics have a single-phase orthorhombic structure in which textured
KNLNS-BNKT ceramics with 67% grain orientation. The electrical properties of the oriented
ceramic are significantly improved compared to the non-oriented ceramic fabricated by the
traditional method. Specifically, the electrical properties of the resulting KNLNS-BNKT
oriented ceramics have a high dielectric constant (¢ = 1323, an increase of 17%); large
remnant polarization (Pr=13.5 uC/cm?, an increase of 11.9%); high piezoelectric coefficient
(d33=205 pC/N, an increase of 32%) and high electromechanical coupling coefficient (kp = 0.4,
an increase of 11%).

Keywords: BiNN5, NaNbOs;, KNLNS-BNKT, Textured lead-free ceramics
1 Moé dau

Trong muoi ndm qua, vat liéu gém ap dién khong chi néi chung va vat liéu khong chi trén co
so (K, Na)NbOs (KNN) ndi riéng da va dang thu hut sy cht y ctia nhiéu nha khoa hoc do chung
6 cac tinh chat ap dién tot va nhiét do Curie cao (Tc ~ 420 °C) 1a mt ting ctt vién tiém nang cho
cac tng dung thuc t&€ [1-3]. Theo Lv va cdng sw [4] phan tich di liéu trén hé thong cac tap chi
thudc danh muc ISI cho thdy rang cé 56,1% nghién cttu cac hé gdm khong chi trén nén KNN,
trong khi c6 43,85% con lai thudc vé gédm khong chi khac. Cac nha khoa hoc da khong ngting nd
lirc nghién cttu ca co ban va ting dung nhim tim kiém mot s8 hé vat liéu ap dién khong chira chi c6
tinh chat dién t6t d€ thay cho vét liéu chira chi trén nén PZT. Mot chién lwge méi gan day da duoc
phat trién d€ xay dung bién pha mat thoi (R) — t& gic (T) méi bang cach pha tap mot hodc vai
thanh phan cé cdu truc perovskit ABOs (chéng han nhu Bios(Nao4Ko1)TiOs, Bios(NaxKix)ZrOs,
BiosKos)HfOs, SrZrOs, CaZrOs BaZrOsva BaTiOs) vao gom nén KNN. Zhang va cac cong su [5] da
bao cdo rang hé gom 0,955(KossNaos2)(NbossSbo4)Os — 0,045(BiosoNaos0)HfOs thé hién cac tinh
chat ap dién tot nhu dss = 540 pC/N, tng voi mau cung ton tai cdc pha mdt thoi (R—phase) — truc
thoi (O-phase) — ti¢ giac (T-phase) (R-O-T) tai nhiét d6 phong.

Nhu da biét phuong phép phét trién hat trén khuén dinh hudng lan dau tién duoc Tani
va cong su st dung dé€ ché tao cdc gom dinh hudng trén co s6 BNT vao ndm 1998 c6 thé cai
thién gia tri ctia kp 1én 40% va ds1 1én 60% [6]. Phuong phap nay dugc xem la chia khéa d€ nang
cao cac hé s 4p dién cua cac hé vat liéu khong chi. Saito va cong su 13] da bao cdo rﬁ?mg phuong
phap tong hop cho cac khudn NaNbOs dang tdm thong qua chuyén doi tinh thé ctia ciu trac
phén 16p bismuth Bi25NassNbsO1s, (BINN5), phtt hgp v6i phuong phap dinh hudéng ctia gom ap
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dién khong chi trén co s6 KNN. Theo d6, mdt budc dot pha méi cho gdm khong chi duoc cong
b3 trén chi Nature rang, hé gom (KoNaos2Lioos)(NbogsTao10Sboos)Os da duoc ché tao thanh cong
bang phuong phép phat trién hat trén khudn dinh hwéng véi tinh chat &p dién cao (dss = 416
PC/N, kp = 0,61) [7]. Hé gobm khong chi dinh hwdng (KosNaos)(NbosrSbos)Os ¢6 cac thdng sd ap
dién (ds = 208 pC/N, kp = 0,64) 1én hon nhiéu so véi gdm do ché tao bang phuong phap truyén
thong (dss = 148 pC/N, kp = 0,43) [8]. Ngoai ra, theo két qua nghién cttu méi day cua ching toi
[9], cho thdy v6i nong dd Bios(Nao4Ko1)TiOs 1a 0,02 mol, cac tinh chat dién méi va ap dién cua hé
gom 0,98(KoasNaoasLio4)(NboosSboos)Os — 0,02Bios(NaosKo1)TiOs da dwgc cai thién dang ké (& =
1287, ds3 1a 217 pC/N). Do vay, trong nghién ctru nay, chiing toi cai thién tinh chat dién ctia hé
gém trén co so 0,98(KossNaoasLioo)(NboosSboos)Os — 0,02Bios(NaosKo1)TiOs bang phuong phap
dinh hudéng hat.

2 Phuwong phap nghién ctru

2.1  Ché tao khuén NaNbOs;

So d6 ché tao hop chat BizsNassNbsOis bang phuong phap mudi néng chay duwoc biéu
dién trong Hinh 1(a). Cdc nguyén liéu ban dau gom Na:COs (99,5%), Nb20s (99,5%), Bi:Os
(99,5%) duoc can theo cong thite Bi2sNassNbsOis va duwgc nghién trong 10 gio bang may nghién
hanh tinh trong moéi treong ethanol. Cac hat tién chat dang tdm Bi2sNassNbsOws duwge hinh
thanh thong qua phan ttng ¢ phuwong trinh (1) tai nhiét & 1000 °C:

NacCl
5Bi:05 + 7Na:2COs + 10Nb20s —> 4BizsNassNbsOus + 7COz 1 )

Sau d6, hop chat Bi2sNassNbsOis da duwoc nghién 10 gio trong mdi truong ethanol bang
may nghién hanh tinh. Tiép theo cac hat tién chat Bi2sNassNbsOiws duoc chuyén hoéa thanh cac
khudén NaNbOs bang phan tng véi Na2COs trong mudi NaCl & nhiét ¢6 1000°C theo phuong
trinh phan tng (2):

NacCl
4Bi2sNassNbsOis + 3Na:COs — 20NaNbOs + 5Bi20s + 3C0» T )

2.2 Ché tao gobm dinh hwéng KNLNS-BNKT sir dung khuén NaNbO3

Quy trinh ché tao gdm dinh huéng KNLNS-BNKT str dung khuén NaNbOs dugc biéu dién
trong Hinh 1(b). Dau tién, bot gom 0,98(KossNao4sLio,04)(Nbo,ssSbo,0s)Os-0,02Bios5(NaosKo,1) TiOs dugc
ché tao ttr cac nguyén liéu ban dau ¢ dang oxyt va mudi cacbonat c6 d6 tinh khiét dat trén 99,0 %
bao gom: Na2COs, K2COs, Nb20s, Sb20s, Li2COs, Bi2Os, TiO2 (46 tinh khiét > 99,0%). Hén hop nay
duwoc nghién tron véi nhau trong 16 gid bang may nghién hanh tinh trong mdi truong ethanol.
Sau d6, hon hop duoc sdy khd va nung so bo ¢ 850 °C trong 2 gid dé€ tao thanh hop chdt KNLNS-
BNKT.
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Bot nén g&m KNLNS-BNKT va khuén NaNbOs sau khi da dwoc nghién 16 gio bang may
nghién hanh tinh, ching duwoc tron véi nhau theo ty 1€ khdi luwong la KNLNS-
BNKT/NaNbOs/chat két dinh = 87%/3%/10% va khudy ttr trong thoi gian 30 phat d€ tao ra dung
dich huyén phut dong nhét. Sau d6, dung dich huyén phu nay duwgc can trén tdim gach men véi
d6 day khoang vai trdam pum dé€ tao thanh nhiing tdm mang mong. Cac mang nay duoc dé kho
tw nhién & nhiét do phong trong 24 gio. Sau d6, cac mang dugc boc tach va cit hinh tron co
duong kinh 12 mm va dwgc xép chdng v6i nhau khoang 40-50 16p va ép véi luc 3 tdn dé€ thanh

mau gém c6 d6 day khoang 2 mm véi duong kinh 12 mm va thiéu két tai nhiét d6 1150 °C trong

2 gio.
P
NagCOI;, szoia (a) N Nt% Y N;J_Nl;,(’)3 + (b) Phu dién (EUC va
B1.0; o KNLNS - BNKT : — | dotinh chi dién
3= 1t J—| Chétlién két 1

Rura khir muoi

N ghjén tron et Khuéiy trén Xu ly bé mat
va Br’ Khio sif c&
hdo sat cau
N 1'600 =5 t ‘ trae, vi cau trac t
une Nghién 10 gio Can mang va mét do gom | | Nung thiéu két

trong 3 gio

1 L 1 1t

Nung 1000 °C

Rura khir mubi g Béc tach mang Ep méiu
trong 3 gio
§ Na,CO,+ NaCl § 1
Bi, sNa; sNbsO ¢ ) Nghién 10 gid Cit thm -—) Xep ch()ng‘(40-
50 lop mang

Hinh 1. So db ché tao: (a) Khuén NaNbOs; (b) Gém dinh huéng KNLNS-BNKT

2.3 Céc tinh chét ciia gom KNLNS-BNKT va khudén NaNbOs
Su hinh thanh pha ctia vat liéu dwoc nghién ctu bang phuong phép nhiéu xa tia X (D8
ADVANCE), vi cau truc ctia gdbm KNLNS-BNKT va khuén NaNbOs ciing duoc kiém tra boi
kinh hién vi dién t& quét (SEM; HITACHI S-4800). Hé s dinh hudng (f) da dugc tinh toan béng
phuong trinh (3) [10] va s dung phd nhiéu xa tia X trong pham vi 26 = 20+60°.
f =

P-P,
1-P,

®3)

. $1(00) $1(00) . 5 s im N A 22 %
trong d6 P = T Py = S 1nkr) N8 khi }, 1(001) va ¥ I(hkl) la tong ctia cuong do dinh nhieu

xa (001) va (hkl), va Po la gia tri ctia P d6i voi mau gom khong dinh hudng duoc ché tao theo
phuong phap g&m truyén théng. Mat do ctia gdm dugc do bang phuong phap Archimedes. Cac
tinh chét ap dién ctia hé gdm khao sat thong qua hé do RLC Hioki 3532. Tinh chat sit dién dwoc
khao sat bang phuwong phép do duong tré (P-E).
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3 Két qua va thao luin

3.1  Pic trung cia khuéon NaNbOs

Hinh 2 biéu dién cau tric va hinh thai cta hat tién chat BizsNassNbsOis (BiNN5) duoc
nung tai nhiét d6 1000°C trong 3 gid. Hinh 2(a) biéu dién gian d6 nhiéu xa tia X ¢ nhiét do
phong ctia cac hat tién chat BiNN5 trong pham vi 20 tir 10 d&n 50°. C6 thé thdy rang hat tién
chat BiNN5 c6 cau triic don pha va cac dinh nhidu xa biéu hién cu tric 16p bismuth phti hop
v6i vi cdu truc cua né trong Hinh 2(b). Déc biét cuong do cua cac dinh (00h) ddc trung cho tinh
dinh hudéng ctia hat BINN5 cao trong khi cuong d6 cac dinh (hkl) thap hon. Tt két qua chup
anh SEM cho thay cac hat BINN5 c6 hinh thai dang 16p véi chiéu rong 2-5 um, chiéu dai 3-10
um va chiéu day 0,5-1 pm. Vi BiNN5 ¢6 cau trac di hwdng nén c6 thé cho rang BiNN5 c6 t8c do
phat trién hat doc theo truc b nhanh hon nhiéu so véi doc theo truc c. Vi vay, that dé dang dé
tao ra kich thude 16n va hinh thai dang tdm la co so dé€ tong hop cac khuoén NaNbOs, twong tw
nhu bdo cua Li va cac cong su [11]. D€ chtiing minh su hién dién cuia cac nguyén td Bi, Na va Nb
trong tién chat BiNN5, phd EDS ctia mau da duoc xac dinh nhu biéu dién trong Hinh 3(a). C6
thé nhan thdy rdng, dinh Nb rat manh tai vi tri c6 nang luong 2,17 keV, trong khi cueong d6 Na
va Bi thdp hon duoc dinh xt tai vi tri ¢d nang luong lan luot 1a 1,03 keV va 2,42 keV phu hop
voi cc bao cdo vé phd EDS vat liéu tién chat BizsNassNbsOis [11]. Hon nita, viéc chup ngau
nhién 1 vi tri (Hinh chén 3(a)) ching to réang cc thanh phan hoéa hoc dugc phan bd déu khap
hat va khong tap trung & bién hat.
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Hinh 2. (a) Gian ¢4 XRD va (b) &nh SEM ciia tién chit BizsNassNbsOis
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Hinh 3. Phd EDS: (a) Tién chat BizsNas,sNbsO1s; (b) khuén NaNbOs
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Hinh 4 biéu dién ciu tric va vi ciu tric cta khuén NaNbOs dwoc nung tai nhiét do
1000°C trong 2 gio. Nhiéu xa tia X ctia cac hat NaNbOs duoc biéu dién trén Hinh 4(a) cho thay
rf?mg mot cdu trac don pha perovskite cta vat liéu NaNbOs da duoc hinh thanh va cuong d6 cac
dinh 16n thé hién sy két tinh t6t, diéu nay cé thé két luan rf“mg cac hat BiNN5 ¢4 cdu trac 16p da
duoc bién doi hoan toan thanh cac hat perovskite NaNbOs. Dinh nhiéu xa manh nhat tai (001)pe
cho thdy cic mau c6 xu huéng dugce dinh hwdéng nhiéu hon doc theo cac mit phang tinh thé
(001)pe. Nhue c6 thé thay trong Hinh 4(b) rang hinh théi giéng nhu tdim da dwoc hinh thanh véi
chiéu rong 2-7 pum, chiéu dai 5-12 um va d6 day 0,5-1 um. Vi hinh dang ctia NaNbOs la ¢6 lgi
cho viéc dinh huéng gdm trén co sé KNN bang phuong phép phat trién hat trén khuon NaNbOs.
N6 dé dang diéu chinh song song véi hudng can trong qua trinh cdn mang dan dén ciu tric caa
g6m c6 thé dat dugc do dinh hudéng cao bang phuong phap can stt dung khuén NaNbOs [12].
Watanabe va cac cong su [13] da bao cdo rang trong quy trinh mudi néng chay hai budc, qua trinh
tao mam ctia NaNbOs duoc bit dau tir bé mit cua cic hat tién chat Bi2sNassNbsOis va tao thanh
cic tinh thé& nho. Cic cic tinh th€ NaNbOs duoc tao ra va dwoc tdch ra khoi tinh thé
Bi25NassNbsO1s goc thong qua 16p ranh gidi dua trén Bi2Os. No6i cach khac, theo quan diém cta Li
va cac cdng s, co ché hinh thanh NaNbO:s la Bi2sNassNbsOis ¢6 sy phat trién xen ké ctia cac khoi
gia perovskite c6 lién két cong hda tri [Bi202]* gitta cac lop gia perovskite hai chiéu
(BiosNas5)NbsO16. Na2CO:s truede tién ¢ thé loai bo 16p (Bi202)%, sau d6 Bi20s hinh thanh va lién két
cong héa tri yéu ctia cac 16p (Bi202)? bi loai bo. Bi** ctia (BiosNass)NbsOis c6 thé duwroc thay thé bang

Na* c6 trong mudi NaCl va san pham cudi cung dugc quyét dinh boi cac loai mudi ndng chay.

Cudng dod (a.u)

0

20 30 .40 5
Géc 20 (Pd)

Hinh 4. (a) Gian &6 XRD va (b) &nh SEM ciia khuén NaNbO3

Ngoai ra, c6 thé thdy trén Hinh 3(b) rz\?mg trén phd EDS vat liéu NaNbOs ¢6 sy hién dién
cac dinh duoc quan sat rd rang ddi véi cac nguyén td Nb (2,17 keV), Na (1,03 keV) va O (1,5
keV) va dinh Bi khong xuat hién chiing té cac hat BiNNs da duoc bién doi hoan toan thanh
perovskite NaNbOs. Li va cac cong su [11] cho rang qua trinh chuyén d6i tir cdu tric phan 16p
sang cau trac perovskite lién quan dén sy khuéch tan cua Na*, K* va Bi* trong cac 16p
perovskite [Bi2sNassNbsOis]? (ctia BINN5) va sy thay d6i cua 16p fluorit (Bi202)?* (ctia BiNN5)

dén cau trac perovskite.
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3.2 Pic trung ciia gom dinh hwéng KNLNS-BNKT

Trong nghién cttu nay, cac mau gém dinh huéng duoc ché tao bang phuong phap can
(Hinh 1(b)) v6i ndong d6 khuon dinh hudng NaNbOs 1a 3% khoi luong. Haugen va cac cong sw
da béo cdo rang [14] cac khudén NaNbO:s tir 1 dén 10% trong lwong duwoc st dung phd bién. Boi
vi néng do vira phai dé€ cac khudn nay tach ra xa hon trong ma tran hat gdm nén va sé phat
trién 16n hon d& bao phu toan bd thé tich mau. Luwong khuén NaNbOs 16n c6 thé cé kha nang
cai thién mitc d6 két cdu nhung ciing sé lam ting nguy co hinh thanh nhiéu 16 rong va cac
khuyét tat khac trong mau gdm. Do vy, trong nghién cttu nay, chung t6i da chon nong do
khuo6n dinh huéng NaNbOs 1a 3% khoi lugng.

Hinh 5 biéu dién phd nhiéu xa tia X (XRD) cua gdbm KNLNS-BNKT khong c6 két cau va
c6 két cAu. Co thé thdy rang tat ca cac mau déu cé cdu tric don pha triec thoi (O- phase), khong
c6 pha thtt hai. Mau g&m KNLNS-BNKT khong c6 két cdu khdng cé sy dinh huéng véi dinh
(110) 6 cuong dd cao trong khi cuong dd cac dinh (001) c6 ceong do thap (Hinh 5(a). Trong khi
d6 cuong d6 tuwong ddi manh ddi véi cac dinh (001) duoc hién thi trong Hinh 5(b) cho thay rang
mot phan 16n cac hat dwoc xép song song véi hidéng can mang trong mau gém dinh hudng. Tir
hinh 5(b) nay, cho thdy rd rang la két cdu <001> doc theo truc ¢ duoc phat trién voi d dinh
huéng 1a 67% (f = 0,67). Diéu nay ching té réng véi 3% khuon NaNbOs c6 hiéu qua trong viéc
tao ra dinh hudng hat trong gdm két cau [11]. Bén canh d6, cdc mau XRD 6 20 = 44-47° thé hién
cau truc pha truc thoi (Hinh 5(c)) duoc ddc trung boi hai dinh phéan tach & (202)o va (020)o. Két
qua nay phu hop véi cong trinh duoc cdng bd boi Jiang va cac cdng su [15] trong hé gém
0,9(Ko5Naos)(Nb1-xSbx)Os3-0,1Bi(Ni2sNb13)Os pha tap Sb va nghién cttu ctia nhom tac gia Phan
Pinh Gié va cac cong su [16] cho hé (KossNao4sLioos)(NbossSboos)Os pha tap
Bios(Nao,s2Ko,18)0,5ZrOs.

5 - ©9 o o
— -~ o O o

. N o OA
sif .= [@8ls T ©%0?
g1} ERAN o
(o)}
] %0° o0
& 9 0° 0

‘l(a)' - f'\__ﬁ_/‘\\..f\..« >b ©

20 30 40 50 60 W o (s )

Goc 20 (D) (O - Phase

Hinh 5. Gian ¢4 XRD ciia gdm KNLNS-BNKT v&i cac phwong phap ché tao khac nhau: (a) Phwong phép truyén
théng; (b) Phuong phép dinh hudng va (c) CAu triic perovskite ABO3
Hinh anh vi ciu trtc caa gdm KNLNS-BNKT khong c6 két cdu va c6 két cau duoc thé
hién & Hinh 6(a) va (b) twong tng. Co thé thdy rd rang gdm cd két cau cho cac hat gidng nhuw
16p gach c6 trat tu t8t hon, kéo dai va thang hang song song véi huwéng can mang véi kich
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thudc chiéu rong 3-7 pm, chiéu dai 5-12 um (Hinh 6(b)), trong khi cac hat trong godm khong cd
két cdu bidu hién sy phét trién hat bé khong dong déu c6 nhiéu 16 réng véi kich thudc hat gom
trung binh khoang 1,5 um (Hinh 6(a)).

Hinh 6. Anh SEM ctia gdm KNLNS-BNKT v&i cac phuong phap ché tao khac nhau: a) Phuong phép truyén théng;
(b) Phuong phap dinh hudng

D€ xac dinh cac tinh chét ap dién, ph6 dao dong cdng hudng cua cac mau da dwoc xac
dinh nhu bidu dién trong Hinh 7(a,b). Tt phd dao dong cong hudng, cac thong s§ 4p dién da
duoc xéac dinh va duoc biéu dién trong Bang 1. RS rang, gom két cau 0,98KNLNS-0,02BNKT thé
hién sy vwot troi voi h@“mg sO ap dién dss= 205 pC/N tiang 32% va hé s6 lién két dién co kp = 0,4
tdng 11% so véi mau ché tao theo phuong phép truyén théng twong tng. Bén canh d6, tinh chat
sat dién cling duoc cai thién dang ké. Nhu c6 thé thdy trong Hinh 7(c), cdc duong tré sit dién
ctia cac mau déu cd dang dac trung cua vat liéu sit dién. T dang dwong tré ctia cac mau, do
phan cuc du Pr va dién truong khéng Ec da duoc xac dinh va biéu dién trong Bang 1. Do phan
cee du Pr ctia gdm dinh hudng la 14,1 uC/cm?, trong khi phd tri Pr cia gom duoc ché tao béng
phuong phép truyén théng 1a 12,6 uC/cm2. Nhu vay, cac tinh chat dién moi, 4p dién va sat dién
cua gém dinh hudng la vuot tréi hon so voi gém khong co két cau. Diéu nay duoc giai thich
dua trén quan diém vi ciu truc va kich thude hat duoc biéu dién trong Hinh 6. Nhu duoc quan
sat trong Hinh 6(a), cac hat c6 kich thuéc nho khoang 1,5 um di kém véi nhiéu 16 rdng va bién
hat bi gian doan trong gém ché tao theo phuwong phép truyén thong.

Trong khi, gdm dinh huéng ché tao bang phwong phap can st dung 3% khdi lwong
NaNbQO:s c6 kich thude hat 16n v6i chiéu réng hat tir 3 dén 7 pm, chiéu dai hat tir 5 dén 12 um,
bién hat bé va it bi gidn doan nho d6 cai thién tinh chéat ap dién ctia két cau tuwong tu bao cao
cua Lin va cac cong su [17]. Hon nita d6 dinh hudng két cdu cao dan dén mét s8 d6 men ¢ truc
cuc song song véi dién truong trong gdm dinh huwéng KNLNS-BNKT dé dang dinh hudng theo
dién truong phan cuc. Do d6, tinh chat ap dién dugc ting cuong trong mau gdm dinh hudéng.
Noi cach khdc, tinh linh dong ctia cac do men trong gém dinh huéng lon hon trong gdm ngau
nhién.
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Hinh 7. (a) Phé dao dong cong huong gom KNLNS-BNKT ché tao theo phuong phép dinh huo‘ng (b) Phé dao dong
cong huong gbm KNLNS-BNKT ché tao theo phuong phép truyén théng; (c) Puong tré sit dién cia cac gdm
KNLNS-BNKT ché tao theo phwong phéap dinh huéng (Pen) va phuong phap truyén théng (Do)

Bang 1. So sanh cac thong s6 vat 1y ciia hé gém KNLNS-BNKT véi cac phuong phap ché tao khac nhau

. Mat do gém dss P E. Hé s§ dinh
Phuong phap s & ky 3
(g/cm?) (pC/N) (uC/cm?) (kV/cm)  hudng
Truyén théng 4,61 1282 0,36 155 12,6 7,8 0
Dinh huéng hat 4,58 1323 0,40 205 14,1 8,9 67%

4 Két luin

Trong nghién ctru nay chiing t6i da trinh bay cac déc trung cua khudén NaNbOs va su cai
thién tinh chat dién ctia gom dinh huéng KNLNS-BNKT. Két qua thuc nghiém cho thdy cac hat
tién chat BINNS c6 cdu tric don pha véi cau tric 16p bismuth la co s6 d€ hinh thanh cac khuén
NaNbQO:s dang tdm c6 kich thude 16n phu hgp voi phuong phap dinh hudéng trén co s& KNN.
Tt cac khudn NaNbO:s nay, chiing t6i da ché tao thanh cong gdm khong chi KNLNS-BNKT véi
dd dinh hudng 67% c6 tinh chat dién moi, ap dién va sat dién t6t cu thé la: hang s§ dién moi ¢ =
1323; d6 phan cuc du Pr = 14,1 pC/cm?; hé s6 ap dién dss = 205 pC/N va hé so lién két dién co kp =
0,4. Nhu vay, cac thong s sat dién va dp dién da dwoc cai thién tir 27-32% so véi phuong phap
gom truyén thong.

Thong tin tai tr¢g

Nghién cttu nay dugc tai tro boi B Gido duc va Pao tao trong dé tai cdp bo ma sd B2023-
DHH-30.
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