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ABSTRACT 

 

 This  work  constitutes  a  major  study  of  the  physical,  microstructural and 

electrical properties of the sodium bismuth titanate- barium zirconate titanate system. 

The experimental workfocused n four aspects:            

1.  The effect of Zr content on electrical properties of Ba(Ti1-xZrx)O3 ceramics. 

2.  Ferroelectricity of (1-x)(Bi0.5Na0.5)TiO3 – xBa(Ti0.95Zr0.05)O3 solid solution 

     ceramics. 

3.  Piezoelectric and dielectric properties of Ti rich (Bi0.5Na0.5)TiO3- 

     Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 system. 

4.  Electrical  properties of 0.94(Bi0.5Na0.5)TiO3 – 0.06Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 

       ceramic compounds. 
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 The  results  show  that  the  effect  of  additional Zr in barium zirconate 

titanate (Ba(Ti1-xZrx)O3) is to deform the crystal structure, which changes from the 

tetragonal to the cubic form with increasing Zr content. Moreover, an increase of Zr 

content can also decrease the Curie temperature. Ba(Ti1-xZrx)O3 ceramics at x = 0.05 

mol showed optimum values of both the dielectric constant and remanent polarization 

(12700 and  6.7 μC/cm2, repectively). 

For the study of the ferroelectricity of (1-x)(Bi0.5Na0.5)TiO3 - xBa(Ti0.95        

Zr0.05)O3 solid solution ceramics, Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 with Ti : Zr = 0.95 : 0.05 mol was 

combined with bismuth sodium titanate, ((Bi0.5Na0.5)TiO3). The Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 

content was varied to locate the region of the morphotropic phase boundary (MPB). 

The results show that the combination of Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 with (Bi0.5Na0.5)TiO3 

ranging from 0.06 to 0.09 mol forms solid solutions between the tetragonal and 

rhombohedral phase, with similar microstructures of rectangular and equiaxed crystal 

shapes. However, the composition Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 to (Bi0.5Na0.5)TiO3of 0.07 to 0.93 

mol not only exhibits the highest grain size (2.56 μm) but also shows maximum 

values of the dielectric and piezoelectric constants ( 1338 and 167 pC/N, respectively). 

Thus, the nearest MPB region of (1-x)(Bi0.5Na0.5)TiO3 – xBa(Ti0.95Zr0.05)O3 solid 

solutions occurs at the ratio (Bi0.5Na0.5)TiO3 : Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 of 0.93 : 0.07 mol. 

A study was then made of the incorporation of excess Ti into 

0.93(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.07Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 and the piezoelectric and dielectric 

parameters of Ti-rich (Bi0.5Na0.5)TiO3-Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 were determined. Since Ti 

can disturb the perovskite structure at the B site of ABO3, the excess Ti can induce 

abnormal grain growth and significantly decrease both the dielectric and piezoelectric 

constants compared with the undoped ceramic. However, TiO2 additions of >1 mol% 
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can stabilize the first phase transition and the Curie temperature at 125 oC and 298 oC, 

respectively. 

The composition 0.93(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.07Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 system may 

represent the MPB region, but attention was focused on (1-x)(Bi0.5Na0.5)TiO3-

xBaTiO3 which  exhibits  its  MPB region  at  x = 0.06  mol.  Therefore,  the  

electrical properties of the 0.94(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.06Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 and 

0.94(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.06Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 system were studied. The optimum 

processing conditions of 0.94(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.06Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 ceramics  

(sintering at 1900 0C  for  2 h) resulted in superior values  of  both  the dielectric and 

piezoelectric properties than those of 0.94(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.06BaTiO3 ceramics. 
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บทคัดยอ 

 

 ในงานวิจยันี้ไดมุงศึกษาสมบัติทางกายภาพ  จุลภาค และไฟฟาของระบบบิสมัสโซเดียม  
ไทเทเนตและแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต  โดยไดแบงงานวิจยัออกเปนส่ีหัวขอดวยกัน  คือ 
1.  ศึกษาอิทธิพลของปริมาณเซอรโคเนียมตอสมบัติทางไฟฟาของเซรามิกแบเรียมเซอรโคเนียม    
      ไทเทเนต   
2.  ศึกษาสมบัติเฟรโรอิเล็กทริกในโครงสรางสารละลายของแข็งของเซรามิกบิสมัสโซเดียม    
     ไทเทเนตและแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต   
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3.  ศึกษาสมบัติเพียโซอิเล็กทริกและไดอิเล็กทริกของระบบบิสมัสโซเดียมไทเทเนตและแบเรียม 
   เซอรโคเนียมไทเทเนต  ท่ีถูกเจือดวยไทเทเนียม   
4.  ศึกษาสมบัติทางไฟฟาของเซรามิกผสมระหวาง 0.94โมลของบิสมัสโซเดียมไทเทเนต และ 
     0.06 โมล ของแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต 
 ซ่ึงจากผลการทดลองตามลําดับหัวขอของการวิจยัพบวา  ปริมาณของเซอรโคเนียมในชวง 
0.05, 0.10 และ 0.15 โมล  ท่ีเติมลงไปในระบบแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนตนั้น  มีผลทําใหเกดิ
การเปล่ียนแปลงของโครงสรางผลึก จากเตตระโกนอล ไปเปน คิวบิกมากข้ึนตามปริมาณการ
เพิ่มข้ึนของเซอรโคเนียม  ยิ่งไปกวานัน้ปริมาณของเซอรโคเนียมท่ีเพิ่มข้ึนนี้ยังสงผลใหอุณหภูมิคูรี
มีคาลดลงนอกจากนี ้ เซรามิกแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนตจะใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริกและคา        
โพลาไรเซชันคงเหลือสูงท่ีสุด (12700 และ  6.7 ไมโครคูลอมบตอตารางเซ็นติเมตร ตามลําดับ)  ท่ี
ปริมาณของเซอรโคเนียมมีคาเปน 0.05 โมล   

จากผลการศึกษา อิทธิพลของปริมาณเซอรโคเนียมตอสมบัติทางไฟฟาของเซรามิกแบเรียม 
เซอรโคเนียมไทเทเนต   ทําใหอัตราสวนของเซอรโคเนียมตอไทเทเนยีม ท่ี 0.05 ตอ 0.95 โมล ของ
เซรามิกแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต ถูกเลือกนํามาผสมกับระบบบิสมัสโซเดียมไทเทเนต โดยใน
การทดลองนี้ไดทําการเปล่ียนแปลงอัตราสวนโดยโมลของ Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 เพื่อทําการหาอัตรา
ผสมระหวาง (Bi0.5Na0.5)TiO3 และ Ba(Ti0.95Zr0.05)O3 ท่ีใกลเคียงกับบริเวณรอยตอเฟสท่ีมี
สัณฐานเหมือนกัน (Morphotropic Phase Boundary: MPB) มากท่ีสุด  ซ่ึงจากผลการทดลอง
พบวา  (Bi0.5Na0.5)TiO3  ต้ังแต 0.06 ถึง 0.09 โมล  จะเกิดการผสมกันระหวางโครงสรางเตตระ
โกนอลและรอมโบฮีดรอล ในระบบบิสมัสโซเดียมไทเทเนตและแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต  
โดยแสดงสถานะเปนแบบสารละลายของแข็ง ซ่ึงโครงสรางจุลภาคท่ีตรวจพบจะมีลักษณะคลายกัน
ในทุก ๆ อัตราสวนคือมีการผสมกันอยางชัดเจนของลักษณะผลึกท่ีเปนส่ีเหล่ียมและทรงกลม  แตท่ี
อัตราสวนผสมระหวาง 0.07 โมลของแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต  และ 0.93 โมลของบิสมัส
โซเดียมไทเทเนตจะมีขนาดเกรนโดยเฉล่ียท่ีใหญท่ีสุด (2.56 ไมโครเมตร) นอกจากนี้ ณ อัตราสวน
ดังกลาว ยังใหคาคงท่ีไดอิเล็กทริกและคาคงท่ีเพียโซอิเล็กทริกมีคาสูงท่ีสุด ณ อุณหภูมิหอง เปน 
1338 และ 167  pC/N  ตามลําดับ  จากผลการทดลองขางตน    มีความเปนไปไดวา MPB ของ
ระบบเซรามิกบิสมัสโซเดียมไทเทเนตและแบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต นาจะอยูท่ีอัตราสวนของ 
(Bi0.5Na0.5)TiO3 ตอ Ba(Ti0.95Zr0.05)O3  ท่ี 0.93 ตอ 0.07 โมล 
             เม่ือไดอัตราสวนของเซรามิกบิสมัสโซเดียมไทเทเนต และ แบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต  
ณ บริเวณ MPB แลว  อัตราสวนดังกลาวจะถูกนํามาเจือไทเทเนยีมในชวง 0.01, 0.03 และ     
0.05 โมล  ซ่ึงเปนการรบกวนโครงสรางผลึก ณ ตําแหนง B ของโครงสรางแบบเพอรรอฟสไกด 
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(ABO3) ซ่ึงจากการรบกวนโครงสรางผลึกดวยไทเทเนียมนี้ ทําใหเกดิการศึกษาความเปล่ียนแปลง
ของสมบัติเพียโซอิเล็กทริกและไดอิเล็กทริกในระบบดังกลาว จากผลการทดลองพบวาปริมาณ
ไทเทเนยีมท่ีเจอืลงไปนั้น  จะสงผลใหเกดิเฟสแปลกปลอมเกิดข้ึนในโครงสรางผลึก  โดยปริมาณ
ของไทเทเนียมท่ีเพิ่มข้ึน  จะสงผลใหเกิดเฟสแปลกปลอมข้ึน ซ่ึงมีผลตอการลดลงของคาคงท่ี    
ไดอิเล็กทริกและเพียโซอิเล็กทริกอยางมาก  เม่ือเปรียบเทียบกับระบบที่ไมทําการเจอืดวยไทเทเนยีม 
อยางไรก็ตามปริมาณไทเทเนียมท่ีเพิ่มข้ึนนี้กลับทําใหอุณหภูมิคูรีคอนขางคงท่ี (125 0เซลเซียส) 
และทําใหคาสูญเสียของไดอิเล็กทริกมีคาลดลงดวย (รอยละ 0.033-0.037) 
 แมวาอัตราสวนของ (Bi0.5Na0.5)TiO3 ตอ Ba(Ti0.95Zr0.05)O3  ท่ี 0.93 ตอ 0.07 โมล  
นาจะเปนบริเวณท่ีใกลเคียงกับรอยตอของ MPB  แตบริเวณท่ีใกลเคียงกับ MPB ในระบบของ 
(Bi0.5Na0.5)TiO3 ตอ BaTiO3 คือ 0.96 ตอ 0.06 โมล  ดังนั้นในงานวิจัยถัดมา  จึงมีความตองการ
ท่ีจะทําการศึกษาเปรียบเทียบสมบัติทางไฟฟาของระบบบิสมัสโซเดียมไทเทเนต และ แบเรียม
เซอรโคเนียมไทเทเนต (อัตราสวนของ (Bi0.5Na0.5)TiO3 ตอ Ba(Ti0.95Zr0.05)O3  ท่ี 0.94 ตอ 
0.06 โมล) กับ ระบบบิสมัสโซเดียมไทเทเนต และ แบเรียมไทเทเนต (อัตราสวนของ 

(Bi0.5Na0.5)TiO3 ตอ BaTiO3 คือ 0.96 ตอ 0.06 โมล)  ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาเซรามิกบิสมัส
โซเดียมไทเทเนต และ แบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต  ท่ีผานการเผาซินเตอร  ณ อุณหภูมิ 1900 0 
เซลเซียส  เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง  เปนเง่ือนไขการเตรียมท่ีดีท่ีสุด  โดยแสดงสมบัติไดอิเล็กทริก
และเพยีโซอิเล็กทริกสวนมากสูงกวา สมบัติดังกลาวในเซรามิกบิสมัสโซเดียมไทเทเนต และ 
แบเรียมเซอรโคเนียมไทเทเนต   
  
  
 
 
 


