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项目简介：
本项目研究针对新型无铅压电材料进行共生/复合结构设计及制备技术改进，从基元组成、制备工艺与结构调控角度出发，探索高性能铋层状材料的制备新途径，获得共生和复相铋层状陶瓷，阐明材料组成设计、工艺方法与材料性能的关系，为设计制作高性能实用性的压电器件提供科学技术支持。
发展了不同层数与组成的BLSF纳米材料形貌可控化学法制备技术，提供了片层纳米结构SBN、纳米花球状BTO，及四层薄片状SBT纳米颗粒的制备方法。构建并制备了2/3层共生结构MBi2Nb2O9-Bi4Ti3O12和3/4层共生结构的Bi4Ti3O12-MBi4Ti4O15的新型BLSF材料。基于复相结构模型和分子力学计算，设计研究了SBN-NBT/NKBT复相材料结构与组成，采用水热负载法在SBN基体上修饰NBT/NKBT颗粒，进一步优化其介电与压电性能。
基于相场理论模拟研究了气孔相对多孔陶瓷晶相结构的影响规律，利用Zener理论计算了不同特性气孔对晶界的拖曳力，获得了气孔相对晶粒相影响规律，提出了耦合传统介电复合关系及晶粒-气孔相互作用关系的多孔材料介电性能预测模型，为多孔材料的介电性能与其微观组织间作用规律提供了新思路。添加两种不同性质造孔剂PMMA和SA制备多孔陶瓷。通过调整孔隙率改善其电性能：无规则孔形结构将有效提升水声换能器用多孔陶瓷的性能；添加PMMA构造球形孔结构则显著提升静水压特性。以海藻酸钠为粘结剂，通过冷冻干燥法制备的直通型多孔无铅压电陶瓷，压电活性显著提高。
[bookmark: _GoBack]选取Bi4Ti3O12和Bi2MoO6为基础体系，利用不同半导体导带和价带能级的差异，与Ag、MoS2和Bi2S3等复合形成异质结，及在其表面负载Bi2S3纳米棒制得Bi4Ti3O12/Bi2S3异质结，可有效提高了光生电子空穴对的分离，增加了半导体光催化剂的稳定性和光催化性能。采用静电纺丝技术制备的Bi4Ti3O12/MoS2异质结具有更好的可见光光催化性能。
本课题研究成果将铋层状无铅压电材料及其应用向着纳米化、精细化、多功能、高可靠、高性能、智能化、和复合结构方向发展，开拓探索了无铅压电材料在传感器、能量收集器、驱动器等领域的应用，初步研究表明无铅压电材料在压电器件领域的应用具有广阔前景。
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