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 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECÍFICOS 

 Sintetizar por medio de microondas el sistema piezoeléctrico libre de plomo (K,Na)NbO3 

    -Determinar la influencia del calentamiento por microondas durante la síntesis del sistema piezoeléctrico. 

    -Caracterizar las propiedades estructurales y microestructurales del sistema. 

    -Correlacionas con las propiedades dieléctricas, ferroeléctricas y piezoelécticas del sistema sinterizado por microondas. 

INTRODUCCIÓN 

Los  materiales piezoeléctricos basados en el sistema (Ti-Zr)PbO3  (PZT) son 

ampliamente utilizados como sensores, actuadores y transductores debi-

do a sus altas propiedades, sin embargo, debido a la presencia de plomo 

en el compuesto1 es necesario buscar alternativas  no tóxicas.  

Los materiales de tipo (K-Na)NbO3 son una opción prometedora, debido 

a que presentan propiedades similares a los PZT2, sin embargo, para su sín-

tesis se requieren largos tiempo de procesamiento. El calentamiento por 

microondas permite reducir el tiempo de síntesis  de estos materiales con 

estructura perovskitica. 

En este trabajo se presentan los resultados de la síntesis asistida por micro-

ondas del sistema (K0.5Na0.5)NbO3 calcinados a diferentes temperaturas, 

mediante la ruta de mezcla de óxidos.  

ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

RESULTADOS PREVISTOS Y POSIBLES UTILIDADES 

Difracción de rayos X  de la formación de la estructura de la perovskita 

(Figura 2). El calentamiento a 600ºC produce una estructura de tipo rom-

boédrica, evolucionando a pseudo-ortorrómbica a 650ºC, mientras que 

a 700ºC coexisten las fases ortorrómbica y tetragonal. Existe la presencia 

de fase secundaria, los picos mostrados corresponden con una fase en  

tetragonal  bronce-tungsteno promovida por un calentamiento hetero-

géneo o difusión de elementos alcalinos3. 

La calcinación del sistema K0.5Na0.5NbO3 por microondas permite la obten-

ción de perovskita a 700ºC, en un tiempo muy corto (40 minutos) de proce-

samiento en comparación con el método convencional (16 horas)4. Por lo 

tanto, la metodología de microondas permite un ahorro económico muy 

importante para aplicaciones industriales en la síntesis de materiales piezo-

eléctricos. 
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Figura 2: Espectros de difracción de rayos 

X para el sistema piezoeléctrico (K0.5Na0.5)

NbO3  calcinado a diferentes temperatu-

ras mediante microondas. 

Figura 3:  Imágenes FE-SEM de la estructura del sistema  (K0.5Na0.5)NbO3  calcinado a (a)600ºC, (b) 650ºC 

(c) 700ºC 

Figura 1: (a) Esquema de microondas monomodo utilizado (b) Dispositivo para la síntesis  de la muestra 

(a) (b) 

Se presentan estructuras cuboidales con distribución bimodal (figura 3), 

partículas grandes rodeadas de partículas de tamaño menor. A 600ºC es-

tructuras no tan definidas, mientras a mayor temperatura mayor creci-

miento y definición.   

El microondas consiste en una fuente de 1kW a 2.45 GHz conectadas a una 

cavidad rectangular (Figura 1a). La cavidad de dimensiones ajustables es-

ta acoplada mediante un iris . El sistema posee circulación de agua para 

evitar reflexiones que puedan dar la fuente.  
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