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Abstract— Los materiales piezoeléctricos son la base de
numerosas aplicaciones ingenieriles como sensores, actuadores y
transductores. En este trabajo se reportan los resultados de la
modificacion quimica con iones de plata en un sistema
piezoeléctrico, libre de plomo, basado en (K-Na)NbO; la
caracterizacion estructural y su influencia en las propiedades
dieléctricas y piezoeléctricas son presentados.
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. INTRODUCCION

Los materiales piezoeléctricos son la base de sensores,
actuadores y transductores. Su principal caracteristica es la
generacion de un campo eléctrico en presencia de un esfuerzo
mecéanico externo aplicado. El sistema piezoeléctrico basado
en el compuesto (Ti-Zr)Pb (PZT) es de los mas empleados
debido a sus excelentes propiedades, sin embargo, las
restricciones medioambientalistas, sugieren la eliminacion del
plomo en cualquier proceso que involucre el contacto con el
ser humano debido a su toxicidad. Un importante esfuerzo se
ha dado en la dltima década buscando una alternativa que
permita la sustitucion de los dafiinos PZT[1]. Entre los
sistemas candidatos méas promisorios se encuentran aquellos
basados en el compuesto (K-Na)Nb (KNN)[2]. El sistema
ternario (KosNaps)NbOs—LiTaO3-LiSbO; (d33=416 pC N7,
obtenido  mediante  conversion  topoquimica,  mostrd
propiedades tan elevadas como un sistema PZT (d33=410 pC
NY[3]. Los sistemas KNN presentan una estructura
perovskitica (ABO3) y maximizan sus propiedades en la
presencia de las fases ortorrdmbica y tetragonal. Aunque
naturaleza de esta coexistencia de fases no es clara, es
atribuida a la formacién de una frontera morfotrépica de

fases[4].
El desarrollo actual en materiales piezoeléctricos
involucra la modificacion quimica de los sistemas

prominentes, como la variacion de los métodos y condiciones
de sintesis buscando una mejora en las propiedades de los
candidatos[5]. En este contexto, se presentan los resultados de
la modificacion, mediante dopado quimico, realizada al
sistema (Ko 4sNa s5Li0.04) (NDg g6 Ta0.10Sb0.04)O3 (KNLNTS) con
iones de Plata. Los resultados de la caracterizacion estructural
son correlacionados con las propiedades dieléctricas y
piezoeléctricas de los cerdmicos.

Il. PREPARACION

formula
sintetizado

El  compuesto  piezoeléctrico con la
(Ko.4aNag 52L10,04) (NP g6 T@0.10Sb0.04) O3 fue

mediante el procedimiento convencional de mezcla de 6xidos
utilizando carbonatos y 6xidos como materiales precursores,
los cuales, fueron pesados estequiométricamente, mezclados y
calcinados a 700°C por 16 horas. El sistema KNLNTS fue
modificado con x porcentaje en peso de plata (donde x=0,
x=0.1, x=0.5, x=1.0) utilizando AgO. Los polvos ceramicos
modificados fueron sinterizados a 1250°C por 16 horas. Las
muestras sinterizadas fueron sometidas a una caracterizacion
estructural mediante difraccion de rayos X (Siemens D500,
KoCu, A=1.5418A). A demas se caracteriz6 dieléctricamente
utilizando un analizador de impedancias de precision (HP
4294A). La constante piezoeléctrica ds; fue medida utilizando
un equipo Berlincourt Piezo-ds; meter de Channel Products
Inc. Para llevar a cabo la caracterizacion dieléctrica y
piezoeléctrica, las muestras fueron electrodadas utilizando
pintura de plata de alta temperatura curada a 700°C por 20
minutos.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracterizacion estructural.

Los patrones de DRX obtenidos con las muestras a
diferentes concentraciones de dopado son mostrados en la
figura 1(a). Las composiciones presentan una estructura de
tipo perovskita con la presencia de fases ortorrémbica y
tetragonal, sin presencia de fases secundarias. Para determinar
la evolucion estructural del sistema, en la figura 2(b) se hace
una ampliacién de los picos correspondientes a los planos
(200) y (002), que se encuentran en el rango de los 45° a 46°.
Para un nivel bajo de dopado (x<0.5% en peso) la simetria
dominante tiende a ser tetragonal, sin embargo, con mayor
concentracion de plata, la simetria cristalina evoluciona a
ortorrémbica, dicho comportamiento es evidenciado por el
ensanchamiento del pico (002).
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Fig 1. (a) Patrones de DRX del sistema KNLNTS dopado con plata. Los
valores de x corresponden a la concentracion de Plata (% en peso) (b)
ampliacion en el rango de los 44 a 46°
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La evolucidn de los picos en los patrones de DRX puede ser
debido a que el diametro de los iones Ag”* es més pequefio
(1.15 A) que de los iones K* (1.64 A), lo cual genera una
distorsion geométrica en la cerdmica por sustitucion de los
iones en las posiciones B de la estructura perovskitica [6]. A
demas, para la mayor concentracion de dopado, los iones Ag®*
sustituyen a los iones en las posiciones A de la estructura tales
como el Li* provocando que la geometria tetragonal se
reduzca provocando la aparicion de una simetria ortorrémbica.

B. Caracterizacion Dieléctrica y Piezoeléctrica

La relacion entre la temperatura con la constante
dieléctrica (medida a 100 Khz) es mostrada en la figura 2. Las
muestras presentan dos transformaciones importantes: la
primera ocurre en un rango de temperaturas en el rango de los
26-28°C y corresponde a la transicion de fases ortorrombica-
tetragonal (To). Esta transformacion aumenta con el
contenido de elemento dopante sugiriendo la estabilizacion del
polimorfismo de fases debido a la incorporacion de los iones
Ag®* dentro de la matriz perovskitica. La segunda
transformacién se encuentra en el rango de los 300-350°C y es
debida a una evolucion de la fase ortorrdmbica hacia una fase
cubica (To.c). [7].Este cambio involucra una permutacion
ferroeléctrica-paraeléctrica. Los resultados muestran una
disminucidn en la To.c por la incorporacion de los iones plata
en la estructura.
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Fig. 2. Medicion de la constante piezoeléctrica en funcion de la temperatura
para el sistema KNLNTS modificado con plata.

La medicion de la constante piezoeléctrica di3 es mostrada
en la tabla 1. El valor maximo para ds; se presenta con
concentraciones de dopante del 0.1%. Este aumento tiene su
explicacion en diversos factores: i) Un posible aumento en el
tamafio de grano ceramico y la densidad debido al proceso de
sinterizacién, influenciado por la presencia de los iones de
plata, ii) la inhibicion de la formacion de fases secundarias, iii)
ademas de un aumento en la capacidad de polarizacién del
material.

TABLA1
MEDICION DE LA CONSTANTE PIEZOELECTRICA EN FUNCION
DEL PORCENTAJE DE DOPADO

% de plata (peso) 0 0.1 0.5 1.0

dss (PC/N) 260 267 262 251

I\V. CONCLUSIONES.

Los resultados de la caracterizacion estructural y sus
relacion con las propiedades dieléctricas y piezoeléctricas del
sistema (Ko.44Nao.52Liolo4)(Nbo_geTaollosbolm)Og modificado
con plata fueron mostrados. Se puede resaltar un aumento en
la constante piezoeléctrica ds; debido a la estabilizacion de la
fase tetragonal, ademés, la presencia de los iones Ag?" inhiben
la formacion de fases secundarias.
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