


H
ội

 n
gh

ị V
ật

 lý
 C

hấ
t r

ắn
 v

à 
K

ho
a 

họ
c 

Vậ
t l

iệ
u 

To
àn

 q
uố

c 
– 

SP
M

S 
20

19
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

 
 iv
 

T
ÍN

H
 

C
H

Ấ
T

 
Q

U
A

N
G

 
C

Ủ
A

 
C

Á
C

 
N

A
N

O
 

T
IN

H
 

T
H

Ể 
L

O
Ạ

I-
II

 
C

dS
e/

C
dT

e 
D

Ạ
N

G
 

T
E

T
R

A
PO

D
, 

N
gu

yễ
n 

T
hị

 H
iề

n,
 P

ha
n 

Vă
n 

Đ
ộ,

 P
hạ

m
 M

in
h 

Tâ
n 

N
gu

yễ
n 

T
hị

 L
uy

ến
, 

N
gu

yễ
n 

X
uâ

n 
C

a .
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

. 2
35

 

S
Ự

 T
Ă

N
G

 C
Ư

Ờ
N

G
 H

U
Ỳ

N
H

 Q
U

A
N

G
 C

Ủ
A

 I
O

N
 S

m
3+

 
V

À
 T

R
U

Y
ỀN

 N
Ă

N
G

 L
Ư

Ợ
N

G
 

TR
O

N
G

 Đ
A

 T
IN

H
 T

H
Ể 

K
Y

F 4
:T

b3+
/S

m
3+

, 
P

ha
n 

Vă
n 

Đ
ộ,

 L
ươ

ng
 D

uy
 T

hà
nh

, 
N

gu
yễ

n 
X

uâ
n 

C
a,

 L
ê 

X
uâ

n 
H

ùn
g 

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

. 2
41

 

N
G

H
IÊ

N
 C

Ứ
U

 V
Ậ

T
 L

IỆ
U

 M
E

T
A

 H
Ấ

P 
T

H
Ụ

 H
O

À
N

 T
O

À
N

 S
Ó

N
G

 Đ
IỆ

N
 T

Ừ
 T

H
A

N
G

 
G

H
z 

TH
EO

 C
Ơ

 C
H

Ế 
T

Ố
I Ư

U
 K

H
U

Y
ẾT

 M
Ạ

N
G

 D
Ạ

N
G

 C
Ộ

T
, T

rầ
n 

M
ạn

h 
Cư

ờn
g,

 Đ
oà

n 
Th

ị 
Th

ảo
 N

gu
yê

n,
 N

gu
yễ

n 
Th

ị T
hú

y,
 V

ươ
ng

 V
ăn

 C
ườ

ng
, P

hạ
m

 V
ăn

 H
ải

, V
ũ 

Đ
ìn

h 
Lã

m
 ..

...
...

...
 2

46
 

G
IẢ

I 
M

Ã
 V

Ậ
T

 L
IỆ

U
 V

À
 K

ẾT
 Q

U
Ả

 N
G

H
IÊ

N
 C

Ứ
U

 C
H

Ế 
T

Ạ
O

 G
Ố

M
 Á

P 
Đ

IỆ
N

 M
ỀM

 
TR

ÊN
 C

Ơ
 S

Ở
 P

Z
T

 P
H

A
 T

Ạ
P 

P
H

Ứ
C

, T
rư

ơn
g 

Vă
n 

Ch
ươ

ng
, V

õ 
Vă

n 
Bì

nh
, H

oà
ng

 N
gọ

c 
M

in
h 

Tr
ườ

ng
, N

gô
 N

gọ
c 

T
uấ

n,
 Đ

ỗ 
V

iế
t Ơ

n,
 V

õ 
Th

an
h 

Tù
ng

 ..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

.. 
25

1 

N
G

H
IÊ

N
 

C
Ứ

U
 

C
H

Ế 
T

Ạ
O

 
H

Ệ 
G

Ố
M

 
Á

P 
Đ

IỆ
N

 
C

Ứ
N

G
 

M
Ớ

I 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
(1

-z
)P

b 0
.9

4S
r 0

.0
5L

a 0
.0

1(
Z

r 0
.5

4T
i 0

.4
6)

O
3 

-z
B

i(
M

n 1
/2

T
i 1

/2
)O

3,
 
Tr

ươ
ng

 V
ăn

 C
hư

ơn
g ,

 N
gu

yễ
n 

M
in

h 
H

oà
ng

, N
gu

yễ
n 

H
ữu

 D
ũn

g,
 N

gu
yễ

n 
Vă

n 
Th

ịn
h 

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 2
57

 

E
FF

E
C

T
S

 
O

F 
S

IN
T

E
R

IN
G

 
T

E
M

P
E

R
A

T
U

R
E

 
O

N
 

P
H

Y
S

IC
A

L
 

P
R

O
PE

R
T

IE
S

 
O

F
 

(K
0.

5N
a 0

.5
)N

bO
3 

C
E

R
A

M
IC

S
, 

Le
 T

ra
n 

U
ye

n 
Tu

, 
H

oa
ng

 N
go

c 
A

n,
 B

ui
 T

hi
 H

on
g 

T
hu

, 
D

un
g 

Th
i H

oa
i T

ra
ng

, V
o 

T
ha

nh
 T

un
g 

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
. 2

61
 

E
FF

E
C

T
 

O
F 

K
/N

A
 

R
A

T
IO

 
V

A
R

IA
T

IO
N

 
IN

 
T

H
E

 
V

IC
IN

IT
Y

 
O

F 
M

O
R

P
H

O
T

R
O

P
IC

 
PH

A
S

E
 B

O
U

N
D

A
R

Y
 O

N
 P

H
Y

S
IC

A
L

 P
R

O
P

E
R

T
IE

S 
IN

 K
N

N
 –

 L
E

A
D

 F
R

E
E

 C
E

R
A

M
IC

S,
 

Lê
 T

rầ
n 

U
yê

n 
T

ú,
 H

oà
ng

 N
gọ

c 
An

, N
gô

 V
ăn

 T
uấ

n,
 Đ

ỗ 
T

ha
nh

 T
ùn

g,
 D

ụn
g 

T
hị

 H
oà

i 
T

ra
ng

, 
V

õ 
T

ha
nh

 T
ùn

g 
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
 2

65
 

E
FF

E
C

T
 O

F 
(H

o,
 C

o)
 C

O
-D

O
PI

N
G

 O
N

 C
R

Y
S

T
A

L
 S

T
R

U
C

T
U

R
E

, 
M

A
G

N
E

T
IC

 A
N

D
 

E
L

E
C

T
R

IC
A

L
 

P
R

O
PE

R
T

IE
S 

O
F 

B
iF

eO
3 

M
A

T
E

R
IA

L
S

, 
D

ao
 

V
ie

t 
T

ha
ng

, 
N

gu
ye

n 
T

hi
 

V
uo

ng
, B

ui
 T

hi
 T

hu
, D

u 
T.

 X
ua

n 
T

ha
o,

 P
ha

m
 V

an
 H

ai
, N

gu
ye

n 
C

ao
 K

ha
ng

, L
e 

Th
i M

ai
 O

an
h

 ..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

. 2
69

 

Đ
Ặ

C 
TR

Ư
N

G
 P

H
O

TO
D

IO
D

E 
C

Ủ
A

 C
Ấ

U
 T

R
Ú

C
 I

N
/P

-S
nO

2:
N

/n
-S

i/I
n 

Ả
N

H
 H

Ư
Ở

N
G

 B
Ở

I 
PH

Ầ
N

 T
R

Ă
M

 N
 P

H
A

 T
Ạ

P,
 Đ

ặn
g 

H
ữu

 P
hú

c,
 L

ê 
Vă

n 
H

iế
u,

 N
gu

yễ
n 

T
hị

 M
ỹ 

H
ạn

h,
 P

ha
n 

H
oà

ng
 T

hi
ện

 N
gu

yễ
n 

Th
an

h 
Tù

ng
, L

ê 
Tr

ấn
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
 2

73
 

S
Ự

 P
H

Ụ
 T

H
U

Ộ
C

 V
À

O
 K

ÍC
H

 T
H

Ư
Ớ

C
 C

Ủ
A

 Đ
Ộ

 R
Ộ

N
G

 K
H

E 
N

Ă
N

G
 L

Ư
Ợ

N
G

 V
À

 T
H

Ờ
I 

G
IA

N
 S

Ố
N

G
 C

Ủ
A

 C
Á

C
 C

H
Ấ

M
 L

Ư
Ợ

N
G

 T
Ử

 C
dS

e,
 L

ê 
A

nh
 T

hi
, N

gu
yễ

n 
M

in
h 

H
oa

, Đ
ỗ 

Th
ị 

An
h 

Th
ư,

 N
gu

yễ
n 

Ti
ến

 Đ
ại

, P
ha

n 
N

gọ
c 

H
ồn

g,
 M

ẫn
 M

in
h 

T
ân

 ..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

.. 
27

7  

N
G

H
IÊ

N
 C

Ứ
U

 C
Ấ

U
 T

R
Ú

C
 V

À
 T

ÍN
H

 C
H

Ấ
T

 Q
U

A
N

G
 C

Ủ
A

 C
Á

C
 N

A
N

O
 T

IN
H

 T
H

Ể 
B

A
 

T
H

À
N

H
 P

H
Ầ

N
 C

dS
eT

e 
D

Ạ
N

G
 T

E
T

R
A

P
O

D
, P

hạ
m

 M
in

h 
Tâ

n,
 N

gu
yễ

n 
Th

an
h 

Tù
ng

, N
gu

yễ
n 

Th
ị M

in
h 

T
hủ

y 
N

gu
yễ

n 
Th

ị H
iề

n,
 N

gu
yễ

n 
T

hị
 L

uy
ến

, N
gu

yễ
n 

X
uâ

n 
C

a 
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
 2

81
 

N
Â

N
G

 C
A

O
 Đ

Ộ
 H

Ồ
I Đ

Á
P 

H
Ơ

I A
CE

TO
N

E 
SỬ

 D
Ụ

N
G

 H
Ệ 

V
Ậ

T
 L

IỆ
U

 N
iO

/Z
nO

 C
Ó

 C
Ấ

U
 

T
R

Ú
C

 N
A

N
O

 P
H

Â
N

 N
H

Á
N

H
, N

gu
yễ

n 
N

gọ
c 

K
ho

a 
Tr

ườ
ng

, 
V

õ 
T

hị
 H

ận
, H

oà
ng

 N
hậ

t H
iế

u,
 

N
gu

yễ
n 

Vă
n 

Ng
hĩ

a,
 N

gu
yễ

n 
M

in
h 

Vư
ơn

g .
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.. 

28
6  

T
R

U
Y

ỀN
 N

Ă
N

G
 L

Ư
Ợ

N
G

 
T

Ừ
 

IO
N

 
D

y3+
 

SA
N

G
 

IO
N

 
E

u3+
 

 
T

R
O

N
G

 
M

Ạ
N

G
 

N
ỀN

 
C

a 2
A

l 2
S

iO
, Đ

ỗ 
Th

an
h 

Ti
ến

, N
gu

yễ
n 

M
ạn

h 
Sơ

n,
 L

ê 
Vă

n 
Tu

ất
, N

gu
yễ

n 
Vă

n 
Ch

iế
n 

...
...

...
...

.. 
29

1  

Đ
Ặ

C 
TR

Ư
N

G
 Q

U
A

N
G

 P
H

Ổ
 C

Ủ
A

 V
Ậ

T
 L

IỆ
U

 C
a 2

A
l 2

S
iO

7 
PH

A
 T

Ạ
P 

IO
N

 E
u2+

, 
Đ

ỗ 
Th

an
h 

Ti
ến

, , N
gu

yễ
n 

M
ạn

h 
Sơ

n,
 B

ùi
 V

ăn
 M

ạn
h,

 T
rầ

n 
Q

uố
c 

T
oả

n.
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

.. 
29

6  

K
H

Ả
O

 S
Á

T 
M

Ộ
T 

SỐ
 Đ

Ặ
C 

TR
Ư

N
G

 Q
U

A
N

G
 H

Ọ
C 

C
Ủ

A
 Đ

Ơ
N

 T
IN

H
 T

H
Ể 

K
D

P 
Đ

Ồ
N

G
 

PH
A

 T
Ạ

P 
A

N
IL

IN
E 

B
LU

E 
V

À
 E

D
TA

, 
Ng

uy
ễn

 T
ất

 Đ
ạt

, 
D

ươ
ng

 A
nh

 D
ũn

g,
 H

oà
ng

 V
ăn

 
D

ụn
g,

 P
ha

n 
Tr

un
g 

Vĩ
nh

 ..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 3
00

 



H
ội

 n
gh

ị V
ật

 lý
 C

hấ
t r

ắn
 v

à 
K

ho
a 

họ
c 

Vậ
t l

iệ
u 

To
àn

 q
uố

c 
– 

SP
M

S
 2

01
9 

 
 

26
1 

E
F

F
E

C
T

S
 O

F
 S

IN
T

E
R

IN
G

 T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

E
 O

N
 P

H
Y

S
IC

A
L

 
P

R
O

P
E

R
T

IE
S

 O
F

 (
K

0.
5
N

a 0
.5
)N

b
O

3 
C

E
R

A
M

IC
S

 

L
e 

T
ra

n 
U

ye
n 

T
u1*

, H
oa

ng
 N

go
c 

A
n1 , B

ui
 T

hi
 H

on
g 

T
hu

1,
2 ,  

D
un

g 
T

h
i H

oa
i T

ra
ng

1 , V
o 

T
ha

nh
 T

u
ng

1*
 

1 Ph
ys

ic
s 

fa
cu

lt
y,

 U
ni

ve
rs

it
y 

of
 S

ci
en

ce
s,

 H
ue

 U
ni

ve
rs

it
y,

 7
7 

N
gu

ye
n 

H
ue

 s
tr

ee
t 

- 
H

ue
 C

it
y 

2  P
ha

n 
B

oi
 C

ha
u 

hi
gh

 s
ch

oo
l, 

24
 H

un
g 

V
uo

ng
, G

ia
 L

ai
 

*E
m

ai
l: 

tu
le

tr
an

81
@

m
ai

l.c
om

, v
tt

un
g@

hu
eu

ni
.e

du
.v

n  
 

A
b

st
ra

c
t:

  

T
hi

s 
w

or
k 

re
po

rt
s 

th
e 

sy
nt

he
si

s 
of

 K
0.

5N
a 0

.5
N

bO
3 

(K
N

N
) 

ce
ra

m
ic

s 
us

in
g 

fo
ll

ow
in

g 
ra

w
 m

at
er

ia
ls

: 
tit

an
iu

m
 

di
ox

id
e,

 n
io

bi
um

 d
io

xi
de

, 
po

ta
ss

iu
m

 c
ar

bo
na

te
 a

nd
 s

od
iu

m
 c

ar
bo

na
te

 b
y 

an
 im

pr
ov

ed
 c

on
ve

nt
io

na
l 

m
et

ho
d.

 T
he

 
in

fl
ue

nc
e 

of
 s

in
te

ri
ng

 t
em

pe
ra

tu
re

s 
of

 t
he

 m
an

uf
ac

tu
re

d 
ce

ra
m

ic
s 

an
d 

th
e 

pi
ez

oe
le

ct
ri

c,
 f

er
ro

el
ec

tr
ic

 p
ro

pe
rt

ie
s 

of
 

th
es

e 
ce

ra
m

ic
s 

w
as

 s
tu

di
ed

. I
t w

as
 f

ou
nd

 th
at

 d
en

si
ty

 in
cr

ea
se

d 
gr

ea
tly

 w
ith

in
 a

 n
ar

ro
w

 te
m

pe
ra

tu
re

 r
an

ge
, a

nd
 g

ot
 

th
e 

hi
gh

es
t 

va
lu

e 
at

 4
.2

 g
/c

m
3  a

t 
si

nt
er

ed
 t

em
pe

ra
tu

re
 1

09
0 

o C
. H

ow
ev

er
, w

he
n 

th
e 

si
nt

er
in

g 
te

m
pe

ra
tu

re
 s

lig
ht

ly
 

ex
ce

ed
ed

 t
he

 o
pt

im
al

 o
ne

, 
th

e 
de

ns
it

y 
te

nd
ed

 t
o 

de
cr

ea
se

, 
ac

co
m

pa
ni

ed
 b

y 
th

e 
ap

pe
ar

an
ce

 o
f 

ab
no

rm
al

 g
ra

in
 

gr
ow

th
, w

hi
ch

 w
as

 c
on

si
de

re
d 

to
 b

e 
du

e 
to

 th
e 

in
te

ns
if

ie
d 

vo
la

til
iz

at
io

n 
of

 a
lk

al
i m

et
al

 o
xi

de
s.

 S
uf

ac
e 

m
op

ho
lo

gy
 

of
 K

N
N

 s
in

te
re

d 
at

 1
09

0 
o C

 s
ho

w
ed

 t
he

 t
et

ra
go

na
l 

gr
ai

n 
sh

ap
e,

 c
or

re
sp

on
de

d 
to

 a
 c

er
am

ic
 d

en
si

ty
 o

f 
4.

2 
g/

cm
3 . 

T
he

 (
K

0.
5N

a 0
.5
)N

bO
3 

sy
st

em
 s

in
te

re
d 

at
 1

09
0 

o C
 s

ho
w

s 
th

e 
hi

gh
es

t v
al

ue
s 

of
 e

le
ct

ro
m

ec
ha

ni
ca

l c
ou

pl
in

g 
fa

ct
or

/k
p 

of
 0

.2
2 

an
d 

d 3
3 

of
 6

1 
(p

C
/N

) 
re

la
te

d 
to

 h
om

og
en

ou
s 

gr
ai

ns
 s

iz
e 

of
 o

rt
ho

hr
om

bi
c 

ph
as

e.
 

K
ey

w
o

rd
s

: 
le

ad
-f

re
e 

ce
ra

m
ic

, K
N

N
, s

in
te

ri
ng

 te
m

pe
ra

tu
re

. 

IN
T

R
O

D
U

C
T

IO
N

 

In
 

pr
ev

io
us

 
de

ca
de

s,
 

pi
ez

oe
le

ct
ri

c 
ce

ra
m

ic
 

sy
st

em
s 

ba
si

ng
 o

n 
tit

an
iu

m
 z

ir
co

na
te

 l
ea

d 
(P

Z
T

) 
ar

e 
w

id
el

y 
st

ud
ie

d 
an

d 
ap

pl
ie

d 
in

 m
an

y 
fi

el
ds

[1
-

3]
. 

H
ow

ev
er

, 
du

e 
to

 t
he

 t
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ra
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ra
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ra
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 c
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e 
K

2C
O

3 
an

d 
N

a 2
C

O
3 

po
w

de
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