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新型压电单晶 PMNT 具有十分优异的压电性能 ,用 Bridgman 法生长的 PMNT 单晶的电容

率 ε可达 5500左右 ,纵向压电应变常量 d33可达 2500pC/N以上 ,机电耦合因数 k33可达 93%,

kt 可达 64%,机械品质因数 Qm低至 50 ～ 60。用该晶体取代传统的 PZT 系陶瓷制作成接受型

超声换能器探头中的压电元件 ,可望使器件的图像分辨率与频带宽度大为提高 ,进而产生更新

换代的变化。因此该类弛豫型铁电单晶在国际铁电界与晶体生长界引起了广泛的关注。

然而 ,由于生长体系的组分复杂 、晶相的热稳定性差 ,也由于传统生长方法的缺陷 ,包括

PMNT ,PZNT 与 PSNT 在内的这类单晶的生长仍处于实验室阶段 ,单晶的尺寸与性能难以保持

稳定 ,从而阻碍了晶体的大规模开发与应用。本文在对 PMN-PT 体系相图 、相结构与相稳定性

的分析与测试的基础上 ,结合对晶体生长机制的理论分析 ,找到了适宜 PMNT 单晶生长的方法

———Bridgman法 。该方法通过利用籽晶生长有效地控制了自发成核;通过对固液界面形状与

位置的控制保持了晶体生长过程的稳定。尺寸达  40×80mm 的 、纯钙钛矿相的 、三方或四方

结构的PMNT单晶已生长出来 。

对PMNT 单晶的完整性进行了分析研究。该晶体的组分不均匀性通过铁电性能 ,如电容

率ε及压电常量d33等灵敏地显示出来 ,并在透光率与电畴结构上有所反映;晶体中存在的点

缺陷通过内偏场与空间电荷的存在而显示;晶体中还存在散射颗粒 、负晶结构 、气泡 、胞状结构

与开裂等宏观缺陷 ,它们劣化了晶体的压电性能。通过分析缺陷的形成机理 ,优化晶体生长条

件 ,可以有效地提高晶体的完整性与压电性能 。
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