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����� 3.5 ��� d33 ����	
���
 (Na1-xKx)NbO3 

 

���������� x ��� d33 (pC/N) 

0.2 

0.4 

0.5 

0.6 

0.8 

36 

36 

87 

60 

35 

 

 

 

3.2.3 �����	
����
����������� (Na0.5K0.5)NbO3 ���������������������������������!"����� 

�����	�����
���
����������
������ ����� ���!"#��
�
�$�	�����
�%��%&��!'��
��������*�
�����

�+,��	
���
9:����������!��9����#������������;�� ��������� K2CO3 9:� Na2CO3 �����
��������;�� 

�&�!
��<������!"#��%���<'��
�
�$�	�����
� ��� 1100 =C  - 1160 =C >����<���9

�<'
�
�$�	�����
�

9�������
����������$���:#���� +
�
?���������$�%�����!"#���#��;����
���������
��
�
>
����

������@�

�

��!�
�
�+,�A�%��$��%������A�'A���%��
�� @;�9
'A�>��
�
�$�9��
:���
���������'��$�

��:#���� 	;�������A�'��
���������	
���
9:'� @;��&����
�@�������������B ���
��:���������A+���  

 

 3.2.3.1 �������"#���$%������������&�'�*���
����������� (Na0.5K0.5)NbO3 ������� 

  ��������������������������!"����� 

    �������@�
��@�

#+ 3.22 ������	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 A����
�
�+:����9+:������� 

XRD ���������+
������
�����'�+
��"%��
������������;�� >��:�
E��������������!�������� 9:���� 

d-spacing 
F������
:'�����
�� A�����*�������+��+GH�� 9:�
�
������
�����'��������'�A+��+
���� 0.00 - 

0.05 >�: A����$:%&��!'��
�
��
�
�+:����9+:�>�
��
'��$:;
9��������� 9:��������
����������

>�
��
'��$:;
9����
�>I
����
%�����!"#��!'�� 
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�+� 3.22 $:
�
����
��!��'�� XRD ����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'������+
���� 0, 0.03 

9:� 0.05 >�: ������$�	�����
�%�����!"#�� 1140  �C  

 

 3.2.3.2 �������"#����!��"��,��-�!�-���!����,&��"*���
�����������  

           (Na0.5K0.5)NbO3 ���������������������������������!"����� 

      @�

#+ 3.23 9����������!��9�������	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %���������
�����'�+
��"%

��
������ +
���� 0.00, 0.01, 0.03 9:� 0.05 >�: >���$�	�����
�%�����!"#�� 1100 �C 9:� 1125 �C 

9�������$���:#���� 9:�%���$�	�����
�%�����!"#�� 1140 �C 9:� 1160 �C 9��
:��'��$���:#���� 

$:+
�
?��� +
���������
�����'�%������:�A+9:����!"#��
�
�$�	�����
� ��$:����������!��9���

�����������&���L ��� %�����!"#��  1100 �C �	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��A��������
�����'���������������

!��9����#���� ��� 4.205 ± 0.068 g/cm3 9:������������
�����'�+
���� 0.01 >�: ����� 4.004 ± 0.077 

g/cm3����%�������+
������
�����'� 0.03 >�: ���������!��9����'����� ���     3.639  ± 0.018 g/cm3        

9:��������������!"#��
�
�$�	�����
�%�� 1125 �C �	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��A��������
�����'������9:�%��

�����+
������
�����'�  0.01 >�:  �������!��9��������:�:� �
��'��
��%�� 0.03 >�: �������

!��9��������������#��;�� ��� 4.064 ± 0.009 g/cm3 ����!����������
�
������
�����'������
��+
���� 

0.01 >�: A������������
�
<��<���
�����'�%���#L����A+%�����!"#����� >���'������+
���� 0.03 >�: @;�

2� (degrees) 

In
te

ns
ity

 (a
. u

.) 

0.00 

0.03 

0.05 
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@��!�������
���!'�������!��9����#����%��+
������� 9:����������+
������+
���� 0.05 >�: ���

����!��9���
:��:�:���
 ������@�
+
����%��������
�
��%���'��
�
 @;�%&��!'�
������A������:��


�
*�
������+,��	
���
 

  �������������!"#���$�	�����
��!'�#��;�� ��� 1140 �C 9:��$�<������9��
:��'��$���:#���� 

+
�
?���:�
E�����

�*�!����
��%�����!"#�� 1125 �C >����
�����������������!��9���������;��

�����+
���������
�����'�������;�� 	;��%�� 0.03 >�: ���������!��9����#���� ��� 4.156 ± 0.014 g/cm3, 

0.01 >�: ����� 4.071 ± 0.064 g/cm3, 0 >�: ����� 3.958 ± 0.045 g/cm3 9:� 0.05 >�: ������'����� 3.474 

± 0.019 g/cm39:��&�!
��
�
�$�	�����
�%�� 1160 �C ��
�����������������!��9���:�:��������������� 

������@�
�+,����!"#��%���
:'
��@��!:���!:����
������ (~1200 �C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.23 �������!��9�������	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'�+
��"%��
�����������
��

+
��������B ������$�	�����
�%�����!"#������B 
�� 

  

  �&�!
�����
�
!���������
��
������ (��
�� 3.6) ����������������;����������!"#��	�����
� 

������;�� 9:��������!��9��������:�:������������
�����'������
��+
����������;�� %������������@�

�
���� 

K2CO3 9:� Na2CO3 �����
��+
���� 0.01 – 0.05 >�: :�A+��
������ (Na0.5K0.5)NbO3 �����<��<�

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
3.0

3.5

4.0

4.5
 1100 oC

 1125 oC

 1140 oC

 1160 oC

D
en

si
ty

 (g
/c

m
3 )

Amount of alkali carbonate (mol%)
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��&�!��
����%���#L������
A+�������9:'� ����%���!:��@�A+%&��!'�
��
��������
�!���;�� ��� 

(Na0.5K0.5)NbO3 %���� K2CO3 9:� Na2CO3�����
����#�+
����!�;�� 	;��
������@���@��!:���!:���&�
��� 

(Na0.5K0.5)NbO3 %��A���� K2CO3 9:� Na2CO3 �����
�� %&��!'���"�����$���
��������%��������
�����'�

�����
����

����
��
��9��9�F������9�:A	��%�����!"#�������
�� ���$:�!'�����
�
!����!:���$� 

	�����
��'�������������
�����'������
��+
����������;�� 

 

����� 3.6 �������+�
��	F���
�
!���������
�������� (Na0.5K0.5)NbO3 ��������� K2CO3 9:� Na2CO3

�����
����+
��������B 9:�	�����
�%�����!"#������B 
�� 

  

+
���� K2CO3 9:� Na2CO3

�����
�� (>�:) 
���!"#��	�����
�   ( = C) 
�
!���� (%) 

0.00 

1100 

1125 

1140 

1160 

23.99 � 0.08 

24.41 � 0.65 

24.13 � 0.08 

26.46 � 0.95 

0.01 

1100 

1125 

1140 

1160 

20.24  � 0.05 

21.86 � 0.28 

20.41 � 0.26 

25.25 � 0.15 

0.03 

1100 

1125 

1140 

1160 

18.78 � 0.04 

23.25 � 0.46 

21.97 � 0.50 

23.60 � 0.55 

0.05 

1100 

1125 

1140 

1160 

12.05 � 0.17 

13.49 � 0.13 

15.21 � 0.55 

14.31 � 0.34 
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 3.2.3.3  �������"#���/��������#4����*���
����������� (Na0.5K0.5)NbO3 ���������� 

                       �����������������������!"����� 

     �������@�
��"��S��� SEM ����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'�+
��"%

��
�����������
����+
��������B ������$�	�����
�%�����!"#�� 1100 �C ���9�����
#+ 3.24 �����  

�	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3%��A��������
�����'������ (
#+ 3.24 (
)) ��:�
E��
�
>�����

�9��A��+
�� 

��� +
�
���'���

��:F
%��������+
���� 1.5 �m 9:��

��!L�%��������+
���� 6  �m !:��@�


������
�����'������
��+
���� 0.01 – 0.03 >�: (
#+ 3.24 (�)-(�)) ����� �

���:�
E�����&����� ����

����!���������� ��
�����'������
��%������:�A+ ����
S:�!
���������
�
>�����

�9��A��+
��

A�' >���

��������W:���+
���� 1.2 �m 9:� 2.4  �m �����������
�����'������
��+
���� 0.01 9:� 

0.03 >�: ���:&���� �������@�
�����!"#��	�����
�%���#��;�� ��� 1140 �C ����� 
#+
������$:;
�����!L�

��:�
E���+,�
#+%
�����!:���� �

�������>��;��9:���:�
E�����&�������
�;�� �&�!
���	
���
 

(Na0.5K0.5)NbO3%��A��������
�����'������ (
#+ 3.25 (
)) >���������W:���+
���� 4.0 �m 9:�����������

+
������
�����'�  0.01 - 0.05 >�: (
#+ 3.25 (�)-(�)) �������W:��� 3.3, 2.6 9:� 7.9 �m ��������� 0.01, 

0.03 9:� 0.05 >�: ���:&���� %&��!'�
�+A�'��� �����������
�����'����������:�A+����
�������� 

(Na0.5K0.5)NbO3 @�%&��!'�

�%��A�'��:�
E�����&�������
�;�� >����������

�@��;����#�
��+
����

�����
�����'�+
��"%��
�����������
��%������:�A+9:����!"#��	�����
� 
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�+� 3.24 "��S��� SEM ����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 ������$�	�����
�%�����!"#�� 1100  �C  

                (
) (Na0.5K0.5)NbO3%��A��������
�����'������ 

  (�) (Na0.5K0.5)NbO3%�������+
������
�����'� 0.01>�: 

  (�) (Na0.5K0.5)NbO3%�������+
������
�����'� 0.03>�: 

 

 

 

 

 

 


) �) 

�) 
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�+� 3.25 "��S��� SEM ����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 ������$�	�����
�%�����!"#�� 1140  �C  

                 (
) (Na0.5K0.5)NbO3%��A��������
�����'������ 

    (�) (Na0.5K0.5)NbO3%�������+
������
�����'� 0.01>�: 

    (�) (Na0.5K0.5)NbO3%�������+
������
�����'� 0.03>�: 

    (�) (Na0.5K0.5)NbO3%�������+
������
�����'� 0.05>�: 

 

 3.2.3.4  �������"#������������8''9�*���
����������� (Na0.5K0.5)NbO3 ����������������� 

             ����������������!"����� 

   �&�!
��
�
Y;
E�������%��A**Z����<�������	
���
��
���  (Na0.5K0.5)NbO3 %������

��
�����'�+
��"%��
�����������
�� @��:��
<������%���$�	�����
�%�����!"#�� 1100 – 1140 �C ��

������A�:� 2 <��� �����$���
�
%&����:F
>%
�9:'� �&���Y;
E�������%��A**Z� ������ 

  

 

 


) �) 

�) �) 
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 3.2.3.4.1 �!������8&����:����� 

 �������@�
�������%��A����:F
�
�
 (dielectric constant, �r) 9:�9*
���
�
�
�#L������
#+

�������
'�� (dissipation factor, tan �) �����
�������� (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'�+
��"%  

��
�����������
�� ���9�����
#+ 3.26 ����� %��� �r  9:� tan � ������;����#�
��+
���� K2CO3 9:� 

Na2CO3 �����
��9:����!"#��	�����
��+,��������
 >����
��������%��������
�����'������
�� 0.01 >�: 

�����	�����
�%�����!"#�� 1100 �C �!'��� �r  9:� tan �  �#���� ��� 1707 9:� 1.037 ���:&���� %������

������@�
�

�%���������:F
9:����������&����� 	;�����%��A�'���������&�A+�+
����%���
�������@������B 

����� ���A����
������
����
����
��
������ 9:��������@�
����
��������%��������
�����'������
��

+
����������;�� 0.03 – 0.05 >�: 9:���������!"#��	�����
�������;�� ����� ��� �r  �����:�:� ��
@�
���

����� 
�
������
�����'������
��+
���� 0.03 >�: �!'��� tan � ��&�%����� 9:�
�
������
�����'������
��

���$:�!'�����%��A����:F
�
�
�#��;��9:���� tan � :�:���%�
���!"#��	�����
� 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.26 �) �����%��A����:F
�
�
����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'�+
��"%��
������

�����
�� 

 

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800  1100  oC

 1125 oC

 1140 oC

� r

Alkali carbonates content (mole)
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�+� 3.26 *) ���9*
���
�
�
�#L������
#+�������
'������	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'�

+
��"%��
�����������
�� 

 

  3.2.3.4.2 �!� d33 

 �&��	
���
%���$�	�����
�%�����!"#�� 1140 �C �������� d33 !:��@�
%��$���

����
�


>�::��9:'� ����� ��� d33 ����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'�+
��"%��
�����������
�� ��

9��>�'�:�:��:F
�'�� %��������@��������@�
�������!��9���%��A���#���
 ���$:�!'
�
>�::��������!'A�'

>�:>������"�����������
�
���������%�Y�������%���!'���A������ @;����$:�!'��� d33 %�����A�'������'�� 

���9�������
�� 3.7 >����
��������%��A��������
�����'�+
��"%��
����������� @��!'��� d33 �#���� 

�����A

F��� ��
��������
�
���� Na2O :���
��� 95(Na0.5K0.5)NbO3) – 5LiTaO3 @�<���+
��+
���!'

��� d33 �#��;�������������+
����A���
��
'��:� 1 >��>�: [41]  

 

 

 

 

 

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
0.0

0.5

1.0

1.5

 1100 oC

 1125 oC

 1140 oC

ta
n 

�

Amount of alkali carbonate (mol%)
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����� 3.7  ��� d33 ����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��������
�����'�+
� �"%��
�����������
�� 

 

+
���� K2CO3 9:� Na2CO3 �����
�� (>�:) ��� d33 (pC/N) 

0.00 

0.01 

0.03 

0.05 

87 

65 

60 

76 

 
 

 

3.2.4 �����	
����
����������� (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3 –y LiTaO3  

�����	�����
���
����������
��� (Na0.5K0.5)NbO3 %���@���'�� LiTaO3 ����� ���!"#��
�
�$�	��-

���
�%��%&��!'��
��������*�
������+,��	
���
9:����������!��9����#������:�:� ��������� LiTaO3 ��

+
����������;�� �&�!
��<������!"#��%���<'��
�
�$�	�����
� ��� 1075 =C  - 1150 =C >����<���9

�<'


�
�$�	�����
�9�������
����������$���:#���� +
�
?���������$�%�����!"#���#��;����
���������
��


�
>
���� @;�9
'A�>��
�
�$�9��
:���
���������'��$���:#���� 	;�������A�'��
���������	
���
9:'� 

@;��&����
�@�������������B ���
��:���������A+���  

 

 3.2.4.1 �������"#���$%������������&�'�*���
����������� (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3 – 

                       y LiTaO3 

  @�

#+ 3.27 9���
#+9��
�
�:����������
������
	�����	
���
��
��� (1-y) 

(Na0.5K0.5)NbO3– yLiTaO3 ����� 
�
������
 LiTaO3 +
���� 0.02 - 0.1 >�: @���
#+9��
�
�:�������

����������:'��
�������@������%��$����� [10, 18] ������ ��� ��>�
��
'��9�����
�*�A
%� 

��������� LiTaO3 +
���� 0.02 - 0.06 >�: @���>�
��
'��$:;
�+,��*���
�>I
����
%�����!"#��!'��  9��

�������@�
����
�@��+
����  0.1  >�:  @��
��
�
�+:����9+:�������  XRD  ������!F�A�'<��  �������  

��
���������
��
�
�+:����9+:�>�
��
'��$:;
A+�+,��*����
�>
��: [10, 18] 9:���
@�
������

�����"������
���������
���*�����
����'��  (9����'����
����!��� *) ������� K3Li2Nb5O15 [42] 	;����

>�
��
'���+,�%���9���
��	�9�����
�>
��:  (tetragonal tungsten bronze structure) >��@�

+
�
?�;�������<���@������������
�@��+
���� 0.06 >�: �;��A+ 
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�+� 3.27   $:
�
����
��!��'�� XRD ����	
���
��
��� (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3 – y LiTaO3 ������$� 

	�����
�%�����!"#�� 1075 �C �
��'���
��������%���@�� LiTaO3 +
���� 0.02 >�:  �$�	�����
�%�����!"#�� 

1100 �C  �+,���:���� 2 <���>�� ( *  =  K3Li2Nb5O15 ) 

 

 3.2.4.2 �������"#����!��"��,��-�!�-���!����,&��"*���
�����������  

                      (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3 – y LiTaO3 

  �������@�
���������!��9�������	
���
��
��� (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3 – y LiTaO3  
(��� 3.28) ����� �����:�:���������!"#��
�
�$�	�����
�������;��%���
�
�$�9�������$���:#���� (1075 

�C, 1100 �C 9:� 1125 �C) 9:�
:��'��$���:#���� (1125 �C, 1150 �C) 9:��������@�
��%�����!"#��

�����
��������������!��9��������������;�� �����+
������� LiTaO3 ����	
��
  	;������
S�I����A�'������ 

- ��
��������%��������
�@�� LiTaO3 +
���� 0.02 >�: ���������!��9����#���� 4.037 � 

0.020 g/cm3 %�����!"#�� 1100 �C  

- ��
��������%��������
�@�� LiTaO3 +
���� 0.05, 0.06 9:� 0.1 >�: ���������!��9���

�#���� 4.344 � 0.019 g/cm3,  4.381 �0.012 g/cm3 9:� 4.467 � 0.002 g/cm3 ���:&���� %�����!"#�� 1075 

�C  

2� (degrees) 

In
te

ns
ity

 (a
. u

.) 

0.02 LiTaO3 

0.05 LiTaO3 

0.06 LiTaO3 

0.10 LiTaO3 * * 
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3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200

Sintering temperature (oC)

D
en

sit
y 

(g
/c

m
3 )

0.02(N)
0.05(N)
0.06(N)
0.1(N)
0.02(Y)
0.05(Y)
0.06(Y)
0.10 (Y)

  9:�������+
����%���
���	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 ��������� (�	����	 LiTaO3) �	�����
��������
������	� 1100 �C 	;�����������!��9���  4.205 ± 0.068 g/cm3 ����� 
�
���� LiTaO3��+
���� 0.05 

>�: �;��A+ @����$:�!'��
��
���������������!��9���������;��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.28  �������!��9�������	
���
 (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3- yLiTaO3 ������$�	�����
�%�����!"#������B 

�+,���:���� 2 <���>��  (N = �$�	�����
�9�������$���:#����, Y =  �$�	�����
�9��
:��'�� 

$���:#����) 

 

  �&�!
�����
�
!���������
��
������ (��
�� 3.8) ����� �����������;����������!"#��	��-

���
�������;�� %������������@�
%�����!"#���#��;�����"�������
����������:����%�����<�������
����
�;��9��A��

����:'��
���������!��9���%��A�'
:�����9:'� ������@�
%�����!"#��	�����
��#��;�� ��
���������
��
�


�#L������&�!��
��
�;�����$:%&��!'�������!��9���:�:� 9:���������� LiTaO3 +
����������;�� ����� 

���
�
!����������
:'�����
�� �����	�����
�%�����!"#�������
�� %&��!'����
S�
�+A�'������
�
!�������


�������;����#�
�����!"#��	�����
���

���+
������� LiTaO3 

 

 

 



 

 

58

����� 3.8 �������+�
��	F���
�
!���������
�������� (Na0.5K0.5)NbO3 ������@���'�� LiTaO3��+
����

����B 9:�	�����
�%�����!"#������B 
�� 

  

+
���� LiTaO3 (>�:) ���!"#��	�����
�   ( = C) 
�
!���� (%) 

0.02 

1100 

1125 

1150 

19.89 � 0.92 

21.07 � 0.62 

21.85 � 0.77 

0.05 

1075 

1100 

1125 

1150 

21.28  � 0.30 

19.45 � 0.34 

21.73 � 0.77 

24.35 � 0.75 

0.06 

1075 

1100 

1125 

1150 

22.18 � 0.76 

19.86 � 0.26 

22.21 � 0.33 

27.01 � 0.86 

0.10 

1075 

1100 

1125 

1150 

22.24 � 1.09 

20.51 � 0.54 

21.14 � 0.28 

27.21 � 0.57 

 

 3.2.4.3 �������"#���/��������#4����*���
����������� (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3-  

                       y LiTaO3 

  @�
"��S��� SEM ��
#+ 3.29   ����	
���
��
��� (Na0.5K0.5)NbO3- LiTaO3 ���������

��
�@��+
���� 0.05 9:� 0.1 >�: >���$�	�����
�9�������$���:#���� %�����!"#�� 1075 �C ����� 


#+
������$:;
>�������!L���:�
E���+,�
#+%
�����!:����9:��

������
����������:�
E���+,�
�


>�%��A��+
�� (secondary recrystallisation) 9�������������
�@��+
���� 0.1 >�: :�
E������

���

9��>�'����&�������
�;�� 9��������
��������%������ LiTaO3 +
������
�;��@����$:�!'�

����&�����

��
�;�� 9:��+,�$:�!'<�������	
���
������!��9����#�
��� 9:�<�������	
���
������9�F�9
���


�;���'�� >�������

������ 1 -10 �m 9:� 1- 4  �m  �&�!
����
��������%������������
�@��+
���� 0.05 

9:� 0.1 >�: ���:&���� (
#+ 3.29 (
)-(�))   9:�������+
����%���
��@�
"��S��� SEM 
#+ 3.29 (�)  
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����	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %��A������
�@�� @��!F������
 (Na0.5K0.5)NbO3- LiTaO3 �������

��W:���

�:F

��� (Na0.5K0.5)NbO3 �����������
S�
�+A�'���
�
���� LiTaO3 ���$:�!'��
������������
S	�����
�

A�'%�����!"#����&�:�9:����

�%�����&�������
�;������� LiTaO3 ������;�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       

 

 

 

�+� 3.29 "��S��� SEM ����	
���
��
��� (Na0.5K0.5)NbO3- LiTaO3 �����������
�@��+
����   


) 0.05 >�:           �)  0.1 >�: �$�	�����
�9�������$���:#����%�����!"#�� 1075 �C 

9:�   �)  �	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3������$�	�����
�9�������$���:#����%�����!"#�� 1100  �C 

 

 

 

 

 


) �) 

�) 
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 3.2.4.4 �������"#������������8''9�*���
����������� (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3- y LiTaO3 

      �&�!
��
�
Y;
E�������%��A**Z����<�������	
���
  (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3- y LiTaO3 @�

�:��
<������%����!��9����#�������%�
��� y ��������A�:� 2 <��� ��� �$�	�����
�%�����!"#�� 1100  =C 

�&�!
����
������������� y = 0.00 - 0.02 9:����!"#�� 1075 =C �&�!
����
������������� y = 0.05 - 0.10 

�����$���
�
%&����:F
>%
�9:'� �&���Y;
E�������%��A**Z� ������ 

  

 3.2.4.4.1 �!������8&����:����� 

 �������@�
�������%��A����:F
�
�
 (dielectric constant, �r) 9:�9*
���
�
�
�#L������
#+

�������
'�� (dissipation factor, tan �) �����
��������  ���9�����
#+ 3.30 ����� %��� �r  9:� tan � 

������;����#�
������������ y �+,��������
 >�� y = 0.02 �!'��� �r  �#���� ��� 1241 	;�����%��A�'���������&�A+

�+
����%���
�������@������B [10] ����� ������#�
��� 9:�����������+
���� y ��<��� 0.04 - 0.10 ���� 

����� ��� �r %��A�'�����:�:�@�

�%��� y = 0.06 !:��@�
���� ��� �r  �����������;����
�
���!�;�� %������

��������@�

�
��>�
��
'��@�:"��%�����&�������

�����
������������B 9:��������
�� ��� tan �  ����� y 

= 0.02 
F������#�%������'�� ��� 1.325 %������������@�
��
��������������"���'��%��A**Z�%����&�:� 9:�

��
@�
�����
��������
�
���� Li ���������������@�%&��!'��� tan � ������#��;�� 9������������
����


��������
�
���� Ta @�<���:� tan � �!'�������&�:�A�' [18] 

 

 3.2.4.4.2 �!� d33  

  �&���
��������������$�%�����!"#�� 1100 =C �&�!
����
������������� y = 0.02 9:����!"#�� 

1125 =C �&�!
����
������������� y = 0.05 -0.10 �������� d33 !:��@�
%��$���

����
�
>�::��9:'� 

����� ��� d33 ����	
���
%����
���A�' ������
:'�����
����%�
��
�������� ���9�������
�� 3.9 >�������

��#���<��� 71-87 pC/N �����A

F������ d33 %�����A�'���������'��������%���
�������@����
��� NKN-LT 

����B 	;������� 200-300  pC/N [10, 16, 18] %��������@��������@�
�������!��9���%��A���#���
 ���$:�!'


�
>�::��������!'A�>�:>������"�����������
�
���������%�Y�������%���!'���A������ @;�%&��!'�!'��� 

d33 %�����A�'������'�� 
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�+� 3.30  �����%��A����:F
�
�
9:�9*
���
�
�
�#L������
#+����
'������	
���
(1-y)(Na0.5K0.5)NbO3 

- y LiTaO3   �����	�����
�%�����!"#�� 1100 -1125 =C 

 

 

����� 3.9  ��� d33 ����	
���
��
��� (1-y)(Na0.5K0.5)NbO3- y LiTaO3 

 

+
���� LiTaO3, y (>�:) ��� d33 (pC/N) 

0.00 

0.02 

0.05 

0.06 

0.10 

87 

82 

80 

84 

71 
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3.2.5 �����	
����
����������� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3 – z BaTiO3  

�����	�����
���
����������
��� (Na0.5K0.5)NbO3 %���@���'�� BaTiO3 ����� ���!"#��
�
�$�	��-

���
�%��%&��!'��
��������*�
������+,��	
���
9:����������!��9����#������������;�� ��������� BaTiO3 ��

+
����%��������;�� �&�!
��<������!"#��%���<'��
�
�$�	�����
� ��� 1125 =C  - 1175 =C 	;�������A�' 

��
���������	
���
9:'� @;��&����
�@�������������B ���
��:���������A+���  

 

 3.2.5.1 �������"#���$%������������&�'�*���
����������� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3 – 

                       z BaTiO3 

             �������@�
���k��


�
�
�
���*��	
���
��
���(1-z)(Na0.5K0.5)NbO3- zBaTiO3 ��
#+ 

3.31 �����
#+9��
�
�:����������
������
	���
#+9��%��9�
����@�
 �	
���
 (Na0.5K0.5)NbO3 %���@��

�'����
�@��������� B ��� 
#+9��
�
�:���������:�
E�����>�
��
'��$:;
9�������
 [12] ������@�
A��

��
�
9�
������%����� 45 -47 ��Y� 	;���+,����%��9���:�
E���W������>�
��
'��$:;
9����
�>I-


����
!
�����
�>
��: 	;��������&�A+��
����+
����%���
�������@����� Guo 9:���� [12] �����


#+9��
�
�:�������%��A�'������9�
����
�� ��� @�

�������� Guo 9:���� ���� ����� z ������'��
���

!
���%��
�� 0.04 ��
�����������9���>�
��
'��$:;
9����
�>

����
 	;��
�
��>�
��
'��$:;
9��

�����
�&�!
����
���������������@����� ������������@�

�
���

������:F

��� 1 �m (	;��@�
:���

���A+��!���'� 3.2.5.3) 9:�����������
��A�'�
���*������
����+�+���#��'�� (9����'��

��
����!��� *) >��@�����
��!F�A�'<���@�@�

�
����
��!��'���%����������������+
���� 0.06 >�: �;��

A+>������� d-spacing +
���� 3.23 9:� 2.47  ������&�������A+�
�@����'��v���'��#: JCPDS ������

���@��+,��*���� Ba1.31Ti8O16 [43] !
���
���+,��*���� Ba1.07Ti8O16 [44] 9��%���������A������
S
���A�'

�����<���@�����+,��*���  
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�+� 3.31 $:
�
����
��!��'�� XRD ����	
���
��
��� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3- z BaTiO3 ������$� 

	�����
�9��
:��'��$���:#���� (%�����!"#�� 1150 �C �&�!
����
%���@�� BaTiO3 +
���� 0.02 >�: 

9:� 1175  �C �&�!
����
%���@�� BaTiO3 +
���� 0.04-0.1 >�: �+,���:���� 2 <���>�� 

 

 3.2.5.2 �������"#����!��"��,��-�!�-���!����,&��"*���
�����������  

                      (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3- z BaTiO3 

  �	������!��!"�!"#!	�
!$
�

�%�!�&
�'�� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3- z BaTiO3 �	����*!���
������	� 1125 , 1150 $+' 1175 �C  $��,+�-.#/*%�'+�	�
! (��� 3.32) ��#�! "�!"#!	�
!$
�

�%
�'��
���'	�"�!����	
��
 �	������	 BaTiO3 &
���	!� 0.02 - 0.06 0	+ $+'�*!��
��������������	���
�����
����	
��
 0-/�	������	 BaTiO3 ���	!� 0.02 0	+ �'	�"#!	�
!$
�
��%�����-���������	� 1150 �C 0-/	�
"#!	�
!$
�
��'	!� 4.695 ± 0.013 g/cm3 $+'&
,���������	 BaTiO3 ���	!� 0.04 , 0.06 $+' 0.10 
0	+ "#!	�
!$
�
�'����	��%
��
�!	������	�,!��*!��
������������	
��
 ���%�'&�."#!	�
!$
�
��%�����-
���������	� 1175 �C 0-/��� x = 0.04 , 0.06 $+' 0.10 �'&�."�!"#!	�
!$
�
��%�����--6%
��"�� 4.464 ± 

0.021, 4.462 ± 0.026 $+' 4.148 ± 0.046 g/cm3 �!	+8!-6� 9:�������+
����%���
���	
���
 

(Na0.5K0.5)NbO3 ������������	�"�!"#!	�
!$
�
��%��-�	�����
��������������	� 1100 �C >�����������

2� (degrees) 

0.02 BaTiO3 

0.04 BaTiO3 

0.06 BaTiO3 

0.10 BaTiO3 

In
te

ns
ity

 (a
. u

.) 

**
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0.00

0.50

1.00

1.50

2.00
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4.00

4.50

5.00

1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180

Sintering temperature (oC)

D
en

si
ty

 (g
/c

m
3 )

0.02BT
0.04BT
0.06BT
0.10BT

!��9���  4.205 ± 0.068 g/cm3 %&��!'����
S�
�+A�'��� 
�
���� BaTiO3���	!� 0.02 - 0.06 0	+ :�A+

��
��� @����$:�!'��
�����������������!��9���������;�� �&�!
����
��������%��������
�@��+
���� 

0.10 >�: ���������!��9���:�:� %��������������@�

�
�
��
�
9%�%��
�������A�����#
��
�!���� Ba 

9:� Na !
�� K %���&�9!��� A ��9:�%�	  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.32 �������!��9�������	
���
��
��� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3-z BaTiO3 ������$�	�����
� 

9��
:��'��$���:#����%�����!"#������B �+,���:���� 2 <���>�� 

 

  �&�!
�����
�
!���������
����������
������ ���9�������
�� 3.10 �������9��>�'�

������;����������!"#��	�����
�������;�� 9��@���9��>�'�:�:������+
���� BaTiO3 9:�	�����
�%�����!"#��

�����
�� >��������#����+
���� 22.2% ����
������������� z = 0.06 9:�	�����
�%�����!"#�� 1175 �C 

	;��������+
����%���
���������!��9������
������ �������%�Y%��A+%�������
�� 9���������������!"#��

	�����
��!'�#��;����
 (1200 �C) +
�
?�����
���������
��
�
!:�� 
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����� 3.10 �������+�
��	F���
�
!���������
�������� (Na0.5K0.5)NbO3 ������@���'�� BaTiO3 ��

+
��������B 9:�	�����
�%�����!"#������B 
�� 

  

+
���� BaTiO3 (>�:) ���!"#��	�����
�   ( = C) 
�
!���� (%) 

0.02 

1125 

1150 

1175 

21.60 � 0.07 

23.18 � 0.11 

22.02 � 0.57 

0.04 

1125 

1150 

1175 

14.77  � 0.14 

16.75 � 0.04 

20.41 � 0.33 

0.06 

1125 

1150 

1175 

15.41 � 0.17 

19.37 � 0.08 

22.21 � 0.33 

0.10 

1125 

1150 

1175 

13.19 � 0.08 

17.17 � 0.78 

20.92 � 0.72 

 

 

 3.2.5.3  �������"#���/��������#4����*���
����������� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3-  

                       z BaTiO3 

             @�

�
�
�@���>�
��
'��@�:"������	
���
��
��� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3 – z BaTiO3 

����� 
�
�@���'�� BaTiO3 ��$:%&��!'�����

������
�������������:�:� (������+
����%���
��
#+ 3.25 

(
)) !
����@
:���A�'��� BaTiO3 %������:�A+��$:%&��!'�
��
�
�������
�
>�����

� 9��
�
���� BaTiO3 

��+
����%��9�
����
����<��� 0.0 – 0.10 >�: A����%&��!'>�
��
'��@�:"�����
�������+:����9+:� 

>�������

����%�
��
���������������#���<��� 0.2 - 0.4��m ���9�����
#+ 3.33 
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�+� 3.33 "��S��� SEM ���<�������	
���
��
��� (1-z) (Na0.5K0.5)NbO3- z BaTiO3 ������$�	�����
�%��

���!"#�� 1175 �C �+,���:���� 2 <���>�� 
) z = 0.04   �) z = 0.06  9:� �) z = 0.10 

 

  3.2.5.4 �������"#������������8''9�*���
����������� (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3-  

                          z BaTiO3 

     �&�!
��
�
Y;
E�������%��A**Z����<�������	
���
 (1-z)(Na0.5K0.5)NbO3- z BaTiO3  

@��:��
<������%�����������!��9����#�������%�
��� x ��������A�:� 2 <��� >�����!"#��	�����
�%���:��


�&�!
��9��:��������� ��� ���!"#�� 1150 =C �&�!
����
������������� z = 0.02 9:����!"#�� 1175 =C 

�&�!
����
������������� z = 0.04 – 0.10  �����$���
�
%&����:F
>%
�9:'� �&���Y;
E�������%��A**Z� 

������ 

  

 3.2.5.4.1 �!������8&����:����� 

 �������@�
�������%��A����:F
�
�
 (dielectric constant, �r) 9:�9*
���
�
�
�#L������
#+

�������
'�� (dissipation factor, tan �) �����
��������  ���9�����
#+ 3.34 ����� %��� �r  9:� tan � 


) �)

�) 
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������;����#�
������������ z �+,��������
 >����� �r @�������;��

�%��� z = 0.06 	;���!'��� �r  �#���� ��� 

1293 	;�����%��A�'���������&�A+�+
����%���
�������@������B  ����� ��#���<�������
��
�������� Guo 9:�

��� [12] 9��������#�
��������� Ann 9:� Schulze ��
	;��������#����+
���� 540 [45] !:��@�
�������

���@�:�:������+
���� z ������;�� (z = 0.10) %��������������@�

�
���*����� (BaTiO) 
����'�� 9:������

����!��9���%����&�
�����
������������� z  = 0.02 - 0.06   

�&�!
����� tan � ���
������ ������������&���
9:���&�
���%�

���%��%&�
�
Y;
E� >���������#�

��<��� 0.088 – 0.137 	;������
S�
�+A�'��� 
�
���� BaTiO3 @����$:�!'�����%��A����:F
�
�
������;��9:�

9������������
��
F�!'��� tan � %����&��'�� %��������@��������@�

�
��>�
��
'��@�:"��%�����&�����9:� 

�

������:F
 ���������!��9����#� 9:�����"���'��%��A**Z����
������������#�@;�%&��!'��� tan � 

�������&� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.34  �����%��A����:F
�
�
9:�9*
���
�
�
�#L������
#+����
'������	
���
(1-z)(Na0.5K0.5)NbO3 

- z BaTiO3   �����	�����
�%�����!"#�� 1150 -1175 =C 
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3.2.6 �����	
����
����������� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 –n LiSbO3 

 3.2.6.1 �������"#���$%������������&�'�*���
����������� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 –  

                       0.05 LiTaO3 –n LiSbO3 

            �������@�
��
#+9��
�
�:����������
������
	�����	
���
��
��� (0.95-n) 

(Na0.5K0.5)NbO3  – 0.05 LiTaO3 – n LiSbO3 �����	�����
�%�����!"#�� 1050 �C  ���9�����
#+ 3.35 ����� 


#+9��>�
�$:;
�;����#�
��
�
���� LiSbO3 >����
��������%��A������ LiSbO3 (n = 0.00) ��>�
��
'��

$:;
9����
�>I
����
  �����%����
��������%������ LiSbO3 (n = 0.02 - 0.10) ����� >�
��
'��$:;
��

9��>�'�%��@��+:����A+�+,�9�����
�>
��: 	;���*����
�
�*�A
���
���;����+
�����#� 9��������*�

�����
��
����'�� 	;��
F��� K6Li4Nb10O30 [46] �
���;����%�
��
�������� 9:� LiSbO3 %�����%&�+?�
�
���A��

!���!:����#�����
��������%������ LiSbO3 (n) = 0.10 >�: [47] ������
�@������ d-spacing �����


�������� ����� ��� d-spacing �����������;���:F
�'����������� LiSbO3 (����:������� 2� �:����A+������%����&�


����:F
�'��) ��� 1.994 Å 9:� 2.010 Å �&�!
����
������������� n = 0.00 9:� 0.02 ���:&���� 9:���� d-

spacing A���+:����9+:��������� n ������;�� �������������!"#��	�����
��!'�#��;�� ��� 1075 �C  +
�
?��� ��� 

d-spacing �����
��������%������ LiSbO3 A���+:����9+:�@�
%��	�����
�%�����!"#�� 1050 �C >��A�'

9���
#+9��
�
�:������������
������������� n = 0.00 9:� 0.04 ��
#+ 3.36 9:�9������ d-spacing 

9:����
�������� I022/I002 9:� I002/I200 %��9��������+,�>�
��
'��9����
�>I
����
!
�� 

���
�>
��: �����
�� 3.11  

  ������
�@��������
��������%������ LiSbO3 �����	�����
�%�����!"#����&�
��� 1150 �C ��

>�
��
'��$:;
9�����
�>
��:!
����
�>I
����
9:����
�>
��:
���
�� @;�A�'�&�������
�����

������������'�
������
	�%��
����%��9���:�
E���W������9��:�>�
��
'��$:;
 ��� (022) 9:� (002) 

�&�!
��>�
��
'��$:;
9����
�>I
����
 @�A�' I022/I002 !
�� (002) 9:� (200) �&�!
�����
�>
��: 

	;��@�A�' I002/I200 ���9�������
�� 3.11 @��!F������
��������%��A������ LiSbO3 �!'��� I022/I002 +
���� 

1.4 	;��������+
����%�����
�������� (Na0.5K0.5)NbO3 %����>�
��
'��$:;
9����
�>I
����
 (@�
%��
:���

��9:'���!���'� 3.2.2-3.2.3) @��!'��� +
���� 1.3 ������������#���<��������
�� 9:��������@�����


��������%������ LiSbO3 +
�
?���@��!'��� I002/I200 ��#���<��� 0.6 – 0.8 	;��������������&�A+�+
����%���
��

��
��������%����>�
��
'��$:;
9�����
�>
��: [48] 	;������� 0.5 ���������
��������%������ LiSbO3 �����

	�����
�%�����!"#�� 1050 �C @���>�
��
'��$:;
%���9����
�>
����
9:����
�>
��:
���
�� 

������@�
����� I002/I200 �#�
������ 0.5 

  �&�!
����
��������%��	�����
�%�����!"#�� 1075 �C ���� ����� ��� I002/I200 ����� 0.48 – 0.56 

���9�������
�� 3.11 	;���+,����%���
:'�����
����� I002/I200  (~ 0.5) �����
%����>�
��
'��$:;
9�� 
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1
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���
�>
��:%���<'�'����� [48] ������� ��
��������%������ LiSbO3 ��+
���� 0.02 – 0.10 >�: ��

>�
��
'��$:;
9�����
�>
��: >��%���������������
���� ��� K6Li4Nb10O30 [46] �
���;����%�
��


�������� 9:� LiSbO3 [47] %�������'�
��+?�
�
���A��!���!:����#�����
��������%������ LiSbO3 (n) = 0.10 

�!����
��%�����!"#�� 1050 �C >�: 9:��������@�
����
�������������	�����
�%�����!"#�� 1150 �C �����

@���
#+9��
�
�:�������9�
����@�
���!"#������B ��� A����
�
9�
������%����� 45 -47 ��Y�!
��%�����

����B ���9�����
#+ 3.37 �������%�����!"#�������
��������%������ LiSbO3 ��>�
��
'��9�������
 [49] 9:�

����������:��������:����A+������%���#��;���:F
�'�� (
#+ 3.36)  %��������@��������@�
��
���������
��
�


!:���������������$�%�����!"#�� 1150 �C 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.35  $:
�
����
��!��'�� XRD ����	
���
��
��� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 – n 

LiSbO3 �����	�����
�%�����!"��� 1050  �C �+,���:���� 2 <���>�� 
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�+� 3.36  $:
�
����
��!��'�� XRD %�����
�!���� 44- 47 ��Y� ����	
���
��
��� 0.95 

(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 �����	�����
�%�����!"��� 1050  �C  9:�(0.91)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 

LiTaO3 – 0.04 LiSbO3 �����	�����
�%�����!"#������B 
�� �+,���:���� 2 <���>�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.37  $:
�
����
��!��'�� XRD ����	
���
��
��� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 –  

n LiSbO3 �����	�����
�%�����!"��� 1150  �C �+,���:���� 2 <���>�� 

x = 0.04, 1150 oC

x = 0.04, 1075 oC
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����� 3.11  ��� d- spacings 9:� ���
��������������'�
������
	� (I022/I002 9:� I002/I200) ��� 

�	
���
 (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 – n LiSbO3 �����	�����
�%�����!"#�� 1050 -1075 �C  

 
 

d-spacings  (Å) +
����  LiSbO3, n 

(>�:) 

���!"#��	�����
� 

(�C) 022/002 002/200 
I022/I002 I002/I200 

0.00 

 

0.02 

 

0.04 

 

0.06 

 

0.10 

1050 
1075 
1050 

1075 

1050 

1075 

1050 

1075 

1050 

1075 

1.994 
2.003 
2.010 

2.014 

2.006 

2.011 

2.002 

2.005 

2.004 

2.004 

1.966 
1.971 
1.972 

1.975 

1.972 

1.974 

1.969 

1.973 

1.972 

1.973 

1.38 

1.69 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.62 

0.56 

0.78 

0.58 

0.71 

0.56 

0.72 

0.48 

  

 3.2.6.2  �����"#����!��"��,��-�!�-���!����,&��"*���
�����������  

                        (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 –n LiSbO3 

    ������
�@����������!��9������
��� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 – n 

LiSbO3 �����	�����
�%�����!"#������B 
�� ����� �����������!��9����+:����9+:��;����#�
�����!"#��

	�����
������������&���L ���9�����
#+ 3.38 >��%�����!"#�� 1050 �C @��!'�������!��9����#���� 	;��

����� 4.32 � 0.01 g/cm3 @�
���������������;�������+
���� LiSbO3 ������;�� >������� 4.44 � 0.01 g/cm3 �����

���� LiSbO3 +
���� 0.10 >�: %��������������@�

�
���� Sb %������&�!��
������#���+
����%����
�;�� 

9:�
�
������!��9���%���#���� LiSbO3 (5.45 g/cm3) [47]  

  ��������!"#��	�����
��#��;����<��� 1075 – 1150 �C ����� ����!��9��������:�:� >��

�W���%�� n = 0.10 �������!��9���@�:�:������
���
F� %��������������@�

�
�#L���� Li 9:� K [48] 

������$�%�����!"#���#�
��� 1050 �C 9:��	
���
�
����
��
�
!:���;��������� 
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�+� 3.38  �������!��9�������	
���
��
��� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 –n LiSbO3 

�����	�����
�%�����!"#������B 
�� �+,���:���� 2 <���>�� 

 

  �������@�
�����
�
!��������	
���
 (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 – n LiSbO3 

�����	�����
�%�����!"#������B 
�� �+,���:���� 2 <���>�� ���9�����
#+ 3.39  ����� ���
�
!���������

�;����#�
�����!"#��	�����
��<�������
���������!��9��� 9��$:�
��'��
�� ��� ���
�
!���������������;��

��������!"#��	�����
��#��;�� >��������#����+
���� 25% ����
���������������� n = 0.10 9:�	�����
�%��

���!"#�� 1150 �C %������������@�
%�����!"#�� 1125 -1150 �C ��
���������
����
��
�
!:��%&��!'�
��
�


!���

���+
�� �������@�
��%�����!"#��	�����
������
��9:����� LiSbO3 ��+
��������B 
�� ����� 

���!����������;��������%���
����
��������%��A����
�
���� LiSbO3 9:�!����������;����
�:F
�'�������

+
���� LiSbO3 ������;�� �����������
S�
�+A�'���
�
���� LiSbO3 ��+
����%��������;�� <����!'��


���������
�� densification A�'%�����!"#�� 1050 �C 
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�+� 3.39  ���
�
!��������	
���
��
��� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 – n LiSbO3 ����� 

	�����
�%�����!"#������B 
�� �+,���:���� 2 <���>�� 

 

 3.2.6.3 �����"#���/��������#4����*���
����������� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 –  

                      0.05 LiTaO3 –n LiSbO3 

  �&�!
��:�
E��>�
��
'��@�:"������	
���
��
��� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 

LiTaO3 – n LiSbO3 ������$�	�����
�%�����!"#�� 1050 – 1100 �C  9������
#+ 3.40 – 3.42  ����� 
#+
���

9:���������

�������;����#�
�����!"#��	�����
�9:�+
���� LiSbO3 �������@�
��%�����!"#�� 1050 �C 

(
#+ 3.40) ��
������������� n = 0.00 9:� 0.02 9����

�:�
E�����&����� 9:������:F
�'��
��� 1 

�m �����%����
������������� n = 0.40-0.10 :�
E���

��+:����A+�+,�
�
>�9��A��+
�� (secondary 

recrystallisation) 9:���
#+
���9��%
�����!:���� >������>������+
���� 5 �m 

  �������@���
�
	�����
�%�����!"#�� 1075 �C ����
������������� n = 0.00 -0.10 (
#+ 3.41) 

�����:�
E���

��
��
�
>�9��A��+
�� (secondary recrystallisation) ��%�
��
�������� >���

�

����>�%����������+
���� 8 �m �
������
��������%��A������ LiSbO3 (n = 0.0) !:��@�
�����

���

�����:F
:���������� LiSbO3 ��+
����������;�� 	;��:�
E������

�%����9��A��+
������
���;����#�%���A+

���	
���
 BaTiO3 %�����*�����!:�
����'��  �����������
�������� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 

LiTaO3 – n LiSbO3 
F������@�����
��
:A
����������
�� 
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  �������@���
�
	�����
�%�����!"#�� 1100 �C ����
������������� n = 0.00 -0.10 (
#+ 3.42) 

����� �����

������������;��@�

�
	�����
�%�����!"#�� 1075 �C 9�������:�:�����������+
���� LiSbO3 

%������������@�

�
��+
��������*�����!:�������;������
�������� 	;�������W:�������

�����	
���


��
��� (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 – n LiSbO3 ������$�	�����
�%�����!"#�� 1050 – 1100 �C  

���9�����
#+ 3.43  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+� 3.40 "��S��� SEM ����	
���
 (0.95-n)(Na0.5K0.5)NbO3 – 0.05 LiTaO3 – n LiSbO3 �����	�����
�%��

���!"#�� 1050 �C 


) �) 

�) 

@) 

10 �m

10 �m

10 �m

10 �m

�) 

10 �m


