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类钙钛矿结构 插层现象 

一 些铌酸盐具有优 良的压电、铁电性能及较大的非线性光学效应，因此铌酸盐的人工 合 

成、结构与性能的研究受到重视“ ]，1995年 de Araujo等人报道了类钙钛矿结构含铋层状铌酸 

盐化合物的铁电薄膜具有抗疲劳特性，并具有很好的信息存储寿命和较低的漏电流，因此成为 

铁电薄膜研究领域中最热门的材料之一口 ]。我们在SrO—K：O—Nb Os三元体系中首次合成了新 

型慝状类钙钛矿结构铌酸盐KSr NbsO 发现该化合物具有离子交换与插层现象。 

以纯度为 99．99 的SrCOa，KzCOa和 Nbzos为起始原料 ，按化学计量 比配制，经适当的工 

艺处理 ，可以获得纯的化合物多晶体。采用以 K COa与 Oa为主的助熔剂，通过助熔荆的缓冷 

法可得到无色透明 ，星云母片状的单 晶体 ，晶体尺寸可达 2×2×0．4 mm 。整个合成试验的气 

氛均为空气。 

将 固相反应得到的化合物多晶体和通过助熔剂法稳定生长出的单晶体 ，分别经化学分析 

及 电子探 针 (EPMA)定量 分析。综 合测试结 果 (见表 1)，可以确定该化 合物 的化学式 为 

KSr2NbaOl0。 

表 1 化学成分定量分斩结果 

Table l Results of Ouanfltatlve Analysis of Elemenls 

KSr Nb O o中各元素的含量仅在极小范围内(化学分析误差范围)波动，从而确定这是一 

种成分确定的化合物。 

在晶体的扫描电镜测试中，未观察到溶出物和胶体分散物。EPMA元素面分布测试显示 ， 

在化合物晶体的表面和断面上 K、Sr、Nb均匀分布。体视显微镜及偏光显微镜观察显示 ，该化 

合物的晶体形态为云母片状，平行消光，一轴晶负光性。 

差热分析(DTA)及淬冷试验表明，该化合物为一致熔化合物，熔点为 1520c，晶体的生成 
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温度范围为 1 3oo～1520℃ 

利用 x射线四圆单晶衍射仪进行了晶体结构分析。结果表明 

KSr。NbaO o晶体为正交晶系，空间群 P2 2 2 ，晶胞参数 n=0．7816(I) 

vlm ，6= 0．7764(2)I"1／11，c一 2．9995(2)lqm， 一 1．811 4(4)nm ，z= 

8，理论密度 d．791 g·cm一 与比重瓶法所测的密度 d．782 g·~：／11 相 
一 致。其晶体结构如图 1所示，可以描述为三层以顶角相连的~Nb06] 

氧八面体类钙钛矿层[Sr。Nb。0 o] 与层间阳离子 K 层沿着准四方的 

C一铀交替排列而成的三层类钙钛矿结构。通过与含铋层状化合物对 

比，新化合物 KSr Nb O o同样是由铁电性的类钙钛矿层与非铁 电性 

的阳离子层相互交替排列而成，因此 ，KSr2Nb~O o极有可能成为一类 

的新型铁电薄膜材料。 

进一步研究发现，与类钙钛矿结构含铋层状化合物 [Bi202] 层 

中的 铋 离 子还 很 难 被 其 他离 子取 代 所 不 同 的是 ]，新 化 合物 

KSr NbaO 的层问位置具有离子交换和插层现象。KSr~NbaOj o经过一 

定浓度的酸处理后，钙钛矿层间的阳离子 K 可以在常温下被其他等 

价离子如 Na 、Li一、H 、NH 等置换，而且离子交换反应是可逆的；x 

射线粉末衍射和红外光谱分析结果证实，正乙胺也可以插入到层间 

位置，形 成层状正 己胺柱铌 酸盐 ，d 值从 1．502 nm增加到 2．991 

nm，使层间距明显增大 由此可见，可望通过离子交换反应、有机物 

插层反应等方法，设计与制备一系列 三层类钙钛矿结构为骨架的 

新化合物及新型有机一无机复合物。尤其是那些新型有机一无机复合 

物合成条件与高温 固相反应法差别很大 ，而且可 以通过选择性结构 

●：K{●：Sr 

圈 l KSr2Nb3Ol0沿 d 

轴的结构投影图 

Fig．1 Projection of 

KSr．．Nb~O l 0 struc 

ture along the d—ax一 

1S 

设计而获得与高温固相反应产物不同的光、电、礁、吸附、催化等物理化学性能，为制造新型高 

性能、多功能化复合材料提供了新的可能 
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A NEW  NIoBATE KS 2Nh3o1o W ITH PERoVSKITE—LIKE LAYERED STRUCTURE 
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(m ￡f ％ ’ l一，8rageKey Lab 

W U Bo Lin YUAN Run Zhang 

M aCerm／ n ，Wuha~ 430070) 

A new mobate compound KSr2NbaOl。was synthesized for the first time． The chemical composi 

tions，crystal structure，optical property，density and m elting point of the new com pound were charac 

terized by EPM A ， TEM ， XRD ， DTA and so on． KSr!Nb O crysta llizes the orthorhom bic system 

with unit cell parameters 一 0．78l6(1) nm ，B= 0．7764(2)nm，c== 2．9995(2) nm ， I 一 

1．8l1 4(4)nm ，and smce group P2 L2 L2 L，z一 8．Thc structure may be described as,treble pe rovskite 

sheets Esr2Nb,O L01 interleaved with K ．Further，it WaS found that KSr 2Nb⋯O has intercalation phe 

nomenon． Na ，Li ，H ，NH could exchange the interlayer cations K of KSr2NbaO Lo，and n hexy 

lamine also could intercalate into the place between the layers of Esr2Nb,O,01一． 
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