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弛豫型铁电体 PMNPT 晶体 ,它是由铌镁酸铅(Pb(Mg1/3Nb2/ 3)O3 ,简写为 PMN)和钛酸

铅(PbTiO3 简写为 PT)组成的 xPMN-(1-x)PT 固溶体晶体材料。PMNPT 具有 ABO3 钙

钛矿型结构。Pb占据 A 位 ,Mg ,Nb和 Ti以 x(Mg1/3Nb2/ 3):(1-x)Ti的比例无序地占据着

B 位。室温条件下的 PMNPT 随 x 大小不同 ,可以为三方或四方结构 ,但是晶体生长过程中

结晶出来的 PMNPT 为高温顺电相的 m3m 对称结构 。PMNPT 晶体的结晶动力学过程 ,和

晶体的高温顺电相结构密切相关。

高温顺电相结构中 ,由 NbO6 ,MgO6 和 TiO6 八面体所组成的 BO6 构成简立方格子 ,Pb位

于格子中央 。BO6 八面体的顶点的指向为{100}。在生长 PMNPT 的高温溶液中 , NbO6 ,

MgO6 和 TiO6 所组成的 BO6 八面体配位多面体 ,由于 B 位原子的平均电价比较高 ,八面体

BO6 基元比较稳定 ,而 PbO12立方体中 Pb2+的电价比较低 ,Pb在 PbO12立方体中不够稳定 ,容

易以 Pb2+的形式存在于溶液中 ,所以 PMNPT 的高温溶液中 ,由 NbO6 , MgO6和 TiO6 所组成

的BO6 为稳定的生长基元。晶体生长过程中 ,由于 Pb2+的离子半径比较小 ,容易在溶液中 ,以

及在晶体生长界面上迁移运动 ,并且界面反应的速度也比较快;而 BO6 晶体生长基元的半径

比较大 ,不容易在溶液中以及在晶体生长界面上迁移运动 ,并用界面反应的速度也比较慢 ,所

以 BO6 的运动和结合的方式决定着整个 PMNPT 晶体的生长速度。

在晶体生长的界面反应过程中 ,BO6八面体生长基元表面的 BO6结构基元结合的难易程

度决定着 PMNPT 晶体的各个不同晶面的生长速率。而这种界面反应的速率可以从结晶化学

的角度出发 ,根据负离子配位多面体之间相互联接的稳定性加以分析研究。从一个布喇菲晶

胞来分析 ,在{100}面上结构基元有 4个 BO6 八面体 ,它们共有 4 个顶点和生长基元相互结

合 ,结构基元的自由端比较少 ,该晶体比较稳定 ,其生长速度也比较小;在{111}面上结构基元

有 4个 BO6 八面体 ,它们共有 12个顶点和生长基元相互结合 ,由于其自由端比较多 ,容易和

溶液中的生长基元相互结合 ,该面的生长速率也就比较快;而{110}面上 ,结构基元有 4个 BO6

八面体 ,它们共有 6个顶点和生长基元相互结合 ,所以该晶面的稳定性以及生长速率都介于

{110}面和{111}面之间。而其它高指数晶面上 ,结构基元的自由端更加多 ,其生长速率就更加

快 ,非常容易在各晶面自由生长的竞争中消失 。在 PMNT 晶体的自发成核生长过程中可以看

到 ,晶体生长后期 ,随着各自由生长晶面的相互竞争 ,生长速率较快的高指数晶面首先被淘汰 ,

测得所留下的晶面通常为低指数的{100},{110}和{111},而且以留下{100}面的时候居多 。通

过 PMNPT 晶体生长机理的研究分析 ,为选择适宜的生长工艺条件 ,为制备高质量的电声转换
材料 PMNPT 单晶奠定了基础。
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