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五、成果简介

本次申报的成果名称为“软化学拓扑合成二维取向性钙钛矿介观材料及其应用研究”，属于材料科学技术领域中的介观材料子领域。在本成果研究主要围绕钙钛矿基系列材料而展开，其可应用于多层陶瓷电容器（MLCC）、热敏电阻、光电设备、机电设备、传感器、动态随机存储器和领域效应晶体管以及其它微型器件等方面（如图 1）。
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图1 二维取向性钙钛矿介观材料的应用
在前期的研究中采用软化学拓扑反应制备方法，可控制备了钙钛矿系列产品（KNbO3（KN），BaTiO3（BT），Na0.5Bi0.5TiO3（BNT），BaTiO3/K0.5Bi0.5TiO3（BT/BKT），BaTiO3/CaTiO3（BT/CT），BaTiO3/SrTiO3（BT/ST），BaTiO3/Na0.5Bi0.5TiO3（BT/BNT）等等，研究了此类钙钛矿基材料体系致密性、晶粒尺寸、温度稳定性、介电常数、居里温度等参数的影响规律，揭示不同参数之间的相互制约关系，为揭开二维取向性钙钛矿介观材结构与性能的相关性，认识微观世界的运动规律提供最直接、原创性的数据，丰富了材料化学的研究内容。

本项目的各项研究工作已经预期完成，并取得许多研究成果，其价值主要表现在以下几点：(1) 阐明了软化学拓扑合成二维取向性钙钛矿介观材料的形成机制，说明材料内应力、储能、压电、居里温度与温度稳定性的相互制约关系，建立制备二维取向性钙钛矿介观材料的新方法用于可控调节目标材料的性能，进一步对界面应力、畴壁运动如何影响介电、压电常数和储能做出解释。(2)发明了三种二维取向性钙钛矿介观材料的制备方法：①二维板状KNbO3介观晶体的可控制备方法，本发明采用溶剂热-煅烧法制备板状KN介观晶体,其工艺简单，制备过程短，制备条件易于控制，且制备的KN纯度较好，结晶度高，形貌可控和性能稳定，活性位点多，在无铅压电领域和催化领域具有潜在的应用价值。②一种[100]方向织构化钛酸钡压电陶瓷制备方法，该方法制备得到的钛酸钡压电陶瓷颗粒小，密度高，其在[100]方向的取向度为28-80.6％，压电常数达到154-322pC/N，可广泛应用于压电传感器，多层陶瓷电容器及内存器（该项专利权已转至陕西材能增材电子科技有限公司，联合申报此奖项）。③一种H2Ti4O9纳米片及纳米BaTiO3的制备方法，该方法首先与盐酸进行离子交换反应得到H2Ti4O9·nH2O,然后分别用正丙胺溶液进行剥离反应，得到H2Ti4O9·nH2O纳米片胶体，将所得纳米片胶体与Ba(OH)2·8H2O进行水热处理得到BaTiO3。本发明具有无毒、价格低廉、性能稳定、吸附力强等特点,为开发功能材料开辟了新的途径（该项专利权已转至陕西材能增材电子科技有限公司，联合申报此奖项）。(3) 本项目的原创性的研究成果已经达到国内外较为先进的水平，部分研究成果发表在Inorganic Chemistry、Ceramics International、Advanced Composites and Hybrid Materials、Materials Chemistry Frontiers、CrystEngComm、Journal of Alloys and Compounds等国内外著名期刊，引起相关领域科学家们的关注并得到认可，已经被Ceramics International、ACS Sensors、Research on Chemical Intermediates、Topics in Catalysis、Journal of Molecular Structure、ACS Omega、Inorganic Chemistry Communications、Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering、Solid State Sciences、Molecular Diversity、Mechanics Based Design of Structures and Machines、Frontiers in Bioengineering and Biotechnology、Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry、International Journal of Biological Macromolecules、Journal of Energy Storage、RSC Advances、ChemPhotoChem、Powder Technology、Journal of Mathematical Chemistry、International Journal of Electrochemical Science、Computational and Theoretical Chemistry、Advances in Colloid and Interface Science、Catalysis Letters等国际期刊引用和好评。
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