Особенности структуры и физических свойств пьезокерамики на основе ниобата калия-натрия
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Одним из востребованных на данный момент составов пьезокерамики, не содержащей в себе свинец, является пьезокерамика на основе ниобата калия-натрия K1-xNaxNbO3 (KNN). Твердые растворы KNN занимают важное место среди известных бессвинцовых пьезоэлектрических материалов, обладающих физическими свойствами не хуже чем у материалов на основе цирконата-титаната свинца. В нашем исследовании изучен состав многокомпонентной керамики 0.965(K0.48Na0.52)(Nb0.96Sb0.04)O3 – 0.035(Bi0.5Na0.5)(Zr0.85Hf0.15)O3 (KNNS-BNZH) [1].
Пьезоэлектрическая керамика KNNS-BNZH была изготовлена с применением двухступенчатого метода твердофазного синтеза последовательным отжигом образцов при T1 = 850 °C (τ = 6 ч) и T2 = 1070 °C (τ = 6 ч). Для изготовления данной керамики использовались следующие оксиды: Bi2O3, Nb2O5, Sb2O3, ZrO2, HfO2. Также согласно химическому составу нами были использованы карбонаты Na2CO3 и K2CO3, с химической чистотой более 99 %. 

При помощи метода рентгеновской дифракции была уточнена структура и фазовый состав синтезированных образцов (рис. 1). Установлено, что образец, в основном, характеризуется моноклинной фазой Pm, подобной (Na, K)NbO3, в качестве примеси содержит около 4 % гексагонального K3Nb8O21 (P63/mcm).
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Рис. 1. Рентгендифракционный профиль 0.965KNNS-0.035BNZH при Tкомн
Подбором различных добавок удалось добиться увеличения размеров областей когерентного рассеяния исследуемого состава. В качестве добавок нами были использованы: оксид вольфрама WO3, кварц SiO2, оксид германия GeO2, оксид цинка ZnO, карбонат калия BaCO3, нитрат никеля NiNO3. Наличие дополнительных фаз, помимо KNNS-BNZH, со структурой перовскита, иллюстрирует композитный характер наших составов. Подобия структурных типов и поведения структур при наличии внешних воздействий дают возможность предполагать, что бессвинцовая керамика имеет высокий потенциал совершенствования. Благодаря стеклообразующим добавкам в концентрациях 1-2 масс. % образцы имеют хорошие керамические качества –твердость и плотность.
Исследование выполнено при финансовой поддержке внутреннего гранта Южного федерального университета № ВнГр-07/2020-04-ИМ (Министерство науки и высшего образования Российской Федерации).
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