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�����2�-�5� ���/��������
� "�.����5A�  �5������5� �����
�+����,����"5/����� 

��-��	
�/����� �*���	
���
�,

�;*�? 	
�,?�
�*�)� ;*#�7�'�-�7� =�&�3� '�-�#�����'�-

�?��B '�-��5���=>��������
2
���
<
�;������������
���<��
< �����2�-�5� /��������
� "�.	�
  

���C/��� �����
�+����,����"5/����� ��-��	
�/����� �*���	
���
�,

�;*�?	
�("#;*#

�7�=�&�3� '�-�7� '�-��)<��7���
�����-"��;����;,#���)����)� '�-�5=�����?��B2�#��;*#

���������5�;�	5�B "#�����"�����������
�
<  

������5� "�.���,���  (��%� '�- "�.������  /�
=����� 	
�("#;*#�7�'�-�7� =�&�3� 

'�#(��#���2�?���?��B'�-�������%����	"���;������������
���<��
<�=>��
?��"
 ������5�

������
5+� =��
������ '�-�������
��  ��
2�*� �����+����,����
 ��-��	
�/����� 

�*���	
���
���/�� 	
��?��	7����	"������"�����������
�
<  

������5���#�*�#�	
�	5�DE�
 ���	�<��5���	
��
�?����
�
��#����������������
���<��
<���

+����,����
 ��-��	
�/����� �*���	
���
���/��  +����,��F����� ��-��	
�/����� 

�*���	
���
�,

�;*�? 	5�	?��	
���)<��7���
�����-"��;����;,#���)����)� '�-�5=�����?��B

2�#��;*#���������5�;�	5�B "#������-	��������������
�
<���7���!��5�?��(=("#"#�
"
 

�5"	#�
�
<������5� �7����������	5�������5��������
 (���.) 	
�("#������5�����	5�
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��������������������!����� BaFe0.5Nb0.5O3 (BFN) �=>����=�-���	
��
������#��'�� 

�2�������(���	
��
�?���	
�("����!�����	
����;�,?������=�
�
�'=���5�*+���	
���#�� ����5�������

����
�?���	
�("����!�����	
����	7�;*#��
��7����=�-���,��"�
<��=�-
5���;,#;������������!�

=�-�5 �
?��(��!���������

����=�-��� BFN �
<"#�
��$
��������(�"� (solid state) �-�#��;,#

�5�*+���;�������

����=�-����?���#����� ;��������
�
<�&�("#	7�����#���#�*�'��	��;*�?

;�������

����=�-��� BFN ;*#�?�
�&<�'�-�2����5�������	��(��S������� ���=�-��� 

BFN H�����

��"
���"�"'=�������$
	�����
��!��#�
 �"
��$
���*�&��;�������

�

���=�-��� BFN �)����;,#��)��(�������,?�
��?�=T�����
���������<��#� (precursors) +�
;�

+�,�-=F" ��-	
��
���$
*�&���-	7�������

������<��#�	
����
���/����5�*+���*#�� �����<�	7�

����������������#��'�-���������=�-��� BFN 	
�("#�������%�'��(���"#�
 X-ray 

diffraction and Fourier transformed infrared spectrometry �&��2��?����������

�

���=�-��� BFN 	�<� 2 ��$
�-("#���=�-��� BFN 	
�����5	$�V��)���%�'��(���	
��5�*+��� 850 
o
C 

�=>����� 14 ,������ �����<��7�����"�=>���!"'�#�	7�����%���������	
��5�*+��� 1250 
o
C �=>�

���� 4 ,������ ������	"���2��?��������������"=T�����
�+�
;�+�,�-=F" '�-�5�*+���	
�

;,#;�����%�'��(����-�
%��?�������	����
+�2'�-�?���	
�("����!�����������=�-��� 

BFN �"
2��?�������

����=�-��� BFN �"
���;,#��)��(��������-�
���"�����5+��	
�

��!���?� '�-�?���	
�("����!�����������=�-��� BFN 	
����

�������;,#��)��(��������


�?�=�-��� 20000 '�-�?���������

("����!�����=�-��� 0.2 ��-	
�������

�"#�
��$
	��

���
	
��5�*+���*#��("#�?���	
�("����!�����=�-��� 9000 '�- �?���������

("����!�����

=�-��� 1.1 ��)��	7������"�?��*�?��
<�	

��������=�
�
�'=������(��S�	
��5�*+���*#�� 

  

�8�)�
� : Barium iron niobate, High dielectric constant,  Ferroelectric 
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Abstract 

 

Project Code : MRG4980186 
 

Project Title : Properties of Ferroelectric Ceramics Prepared by Microwave Sintering  

                        Method 
 

Investigator : Lt.Jg.Nipaphat  Charoenthai 

  Department of Chemistry, Faculty of Science, Naresuan University, 

  Phitsanulok 
 

E-mail Address : nipaphatc@nu.ac.th 
 

Project Period : 1 June 2006 – 30 June 2008 
 

The ferroelectric BaFe0.5Nb0.5O3 (BFN) ceramic is a perovskite-type compound 

that exhibits very high value of dielectric constant over wide range of temperature. The 

high dielectric property of this material makes it a promising candidate for capacitor 

application. However, solid-state synthetic method normally requires high-temperature 

conditions. This research seeks for alternative synthetic methods, which are more 

versatile and improve the electrical properties. The BFN ceramic is prepared by modified 

chemical process with slightly different conditions. One synthetic route uses microwave 

irradiation to assist the reaction of precursors in closed vessel while another method 

takes place in atmosphere at room temperature. The phase identification of calcined 

powders is performed by utilizing X-ray diffraction and Fourier transformed infrared 

spectrometry. The high purity BFNs prepared via both methods are obtained when 

calcined at 850 
o
C for 14 h. The powders are then pressed into disc shape and sintered 

at 1250 
o
C for 4 h. We have found that reaction time in microwave vessel and calcined 

temperatures affect physical properties and dielectric constant of the BFN.The microwave 

assisted route tends to provide the BFN with smaller grain size. The field dependences 

of the dielectric response and dielectric loss are measured in a frequency range from 20 

Hz to 2 MHz at room temperature.The BFN prepared via microwave assisted route yields 

a dielectric constant, ��max, of � 20000 and dielectric loss of � 0.2 while another route 

provides a dielectric constant, ��max, of � 9000 and dielectric loss of � 1.1. 

 

Keywords : Barium iron niobate, High dielectric constant,  Ferroelectric 
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Executive Summary 

 

���=�-���'���

�(�����
����� (BaFe0.5Nb0.5O3) *�)� BFN �=>����	
��
������#��

'�� perovskite 	
��
�?���	
�("����!����� (dielectric constant) ������;�,?���5�*+���	
���#�� �&�

��
��7���=�-
5���;,#;����	7��=>������!�=�-�5  ;��������
���<��
<("#	7������"�#���$
;*�?;����

�������-*����=�-��� BFN �"
;,#��$
	�����
;�������

�����-��
��<��#�;�������"=T�����
�

'�-;,#��)������
(������� (microwave) �2)��,?�
;*#���"=T�����
�("#�
?��������� �"
����-��


	
�("#�����;���<��#���<��-�7�(=;*#�����#��("#�"
;,#(������� (microwave) �"
	7����/&�3�

H&�=|���
�?��B 	
��
%��?�����������-*� ����	
�;,#;�������"=}�����
�*������;*#��)������


(������� �5�*+���	
�;,#;�����%�'��(��� '�-�-
-����	
�;,#;�����%�'��(���  �&��("#��"���

������"=}�����
��=>����=�-��� BFN �"
;,#�	���� X-ray diffraction '�- Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FT-IR)  ������/&�3�2��?�������#��������=�-��� BFN  �-�����

���"�&<���)��	7�����%�'��(��� 	
��5�*+��� 750 ��/������

� �=>����� 5 ,������ '�-��)��	7�

����2����5�*+���	
�;,#;�����%�'��(��� �=>�	
��5�*+��� 850 '�- 950 ��/������

� 2��?����"

������#��������=�-��� BFN ("#"
�&<� �"
������#��������=�-��� BFN ���"�&<�("#�
?��

������� ��)��	7�����%�'��(��� 	
��5�*+��� 850 ��/������

� �=>����� 18 ,������  �������
<


��2��?�����	
�;,#;�������"=}�����
�*������;*#��)������
(������� �!�=>�=|���
	
��7����;����

�������-*����=�-��� BFN 	
��
��������5	$�V���"#�
�,?��"

���� �����<��7�%����=�-��� 

BFN 	
�����5	$�V(=��"��!" '�#�	7�����%��������� 	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 

,������ '�#��7�(=/&�3�������#��	���5�+�� �,?� ���"��5+�� '�-��=�?�����%�&� �"
;,#

��#���5�	��/��'���?�����" (scanning electron microscopy (SEM)) 2��?���)��	7�����%�

'��(���	
��5�*+�������&<����=�-��� BFN 	
�("#�-�
���3�-�����=>�%�&�����&<� '�?��)��;,#

����;�����%�'��(����2����&<����"�����5+���-�"�� '�-��)���7�(=	7����/&�3�������	��

(��S�;�,?������H
���<�'�? 0 H&� 20000 �����	��	
��5�*+���*#��  2��?���)������H
��2����&<�

���=�-��� BFN �-�
�?���	
�("����!������"�� �&���=>�������	
��7����������=�-�+	 relaxor 

ferroelectric '�-���=�-��� BFN 	
����

�������%?������
(��������-�
�?���	
�("����!����� 

~ 18200 �����?����=�-��� BFN 	
� ���

��"
���(�?;,#����
(��������&�� �
�?���	
�("����!�

���� ~ 8730  �������
<�5�*+���	
�;,#;�����%�'��(����2)�����

����=�-��� BFN �!�
%��?�

�?���	
�("����!������,?��"

�����"
���=�-��� BFN 	
�%?������%�'��(���	
��5�*+��� 850 

��/������

� �=>����� 14 ,�������-�
�?���	
�("����!����� ~ 18200 �&���#�
��?��?���	
�("����!�

����������=�-��� BFN 	
�%?������%�'��(���	
��5�*+��� 950 ��/������

� �=>����� 10 

,�������-�
�?���	
�("����!��������H&� ~ 37200 �&����"�?����"������"��5+��'�-����*��'�?�

������	
����

�("# 
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��(9�)������	
� 

 

���8� 

  ��������������!������=>����=�-���	
��
������#��'�� perovskite �,?� 

Pb(Mg1/3Nb2/3O3) , CaCu3TiO4O12 �&�����=�-����*�?��
<��
��7���;,#;��5���*����	��

����!�	���������)����������
�?���	
�("����!�����	
���� (high dielectric constant) ;�,?���5�*+���

	
���#�� [1-3] '�?�
?��(��!���2��?����=�-���	
��
�?���	
�("����!�����	
�����?��;*�?�-�
�-���� 

(Pb) �=>��?��=�-����
�?�&���-	7�;*#���"��2�3�������'�"�#����)������ ������"�-�������(�"� 

(PbO) �-*�?��������

���� "����<��&�("#�
����#���#�����
�2)��*����=�-���	
�(�?�
�-�����=>�

�?��=�-���'�-�
�?���	
�("����!�����	
������	"'	� �&��2��?����=�-��� Ba(Fe1/2Nb1/2)O3 

(BFN) ("#H��2��?��=>����=�-���	
��
�?���	
�("����!�����	
����;�,?���5�-*+���'�-����H
�	
�

��#�� [3-7]  �"
�?���	
�("����!��������	
��5"�
�?� 30,000 	
��5�*+���=�-��� 170 
o
C [3,4]  

  ������/&�3�	
�%?����2��?� �������?��B������=�-��������������!� ����	�<�������

	����
+�2 �,?� ���"�����5+�� ���"������� '�-������	��(��S� �,?��?���	
�("����!�

�����-�=�
�
�'=��(= ��)��������$
;�������

����=�-����*�?��
< �=�
�
�'=��(=   

���=�-��� BFN H�����

��&<����<�'��"#�
��$
�����������(�"�'��"�<��"�� (solid state 

reaction) "#�
����%�	
��5�*+��������?� 1,000 
o
C [4,5,7-9]  �&���=>���$
������

����=�-��� 

BFN 	
��-"��	
��5"'�?�!�
�#���

�)���$
����
<�-����5�=�����'�-��"�?��������	
���#�	7�

=}�����
����'�-�������=>���)<��"

����������=�-��� BFN ("#�?���#��
5?�
��'�-�7���� 

��������<�������

����=�-��� BFN "#�
��$
�
<
���#��	7�����%�	
��5�*+�������2)��;*#("#

������#��	
�����5	$�V������=�-��� BFN "����<��&�("#�
%�#2
�
��	7��������
�2)��	
��-	7����

2�A����$
������

����=�-��� BFN "#�
��$
���;*�?'�-	7�����=�

��	

�������	��(��S�

������=�-��� BFN 	
����

�("# [9-12]  �&����)����!�B�
<("#�
���/&�3�������

����=�-��� 

BFN �"
������� LiF ��(=;��-��������=�-��� BFN 	
����

�"#�
��$
��������(�"�'��

"�<��"�� '�-2��?�,?�
�"�5�*+���;�����%����=�-��� BFN ��=�-��� 150-200 
o
C [10] '�?

�?���	
�("����!�����������=�-��� BFN 	
����

�("#�
<�-�
�?��"����)��=����������� LiF 

�2����&<� '�?;���-�"

����������/&�3�;��-��	
��
������������)��)��B��(=;�������

�

���=�-��� BFN �,?� Bi *�)� La �-�?�%�;*#�?���	
�("����!������2����&<�("#�,?���� [11,12] 

  ������

����=�-��� BFN �����H���

�("#�"
����"��)���(�;�����%�	
��5�*+���

���("#�"
���;,#��$
	�����
'	������������(�"� �&����$
�
<�����H	7�����&<���=���=�-���

������� BFN 	
����

�("#�
�?;���=���'%?��F���("#�-"��'�-�����H����5��?��=�-����?��B

������=�-��� BFN 	
����

�("#  ������

����=�-��� BFN �"
��$
	�����
�
<H��/&�3��"
 

Chang '�-��- �&��	7�������

����=�-��� BFN "#�
��$
 sol gel [13] '�-2��?��?��5�*+���

����%�'��(����2)��;*#("#���=�-��� BFN 	
�=���5	$�V�
�?���7���?�������

����=�-��� BFN 
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"#�
��$
�����������(�"�'��"�<��"����� �&��2��?�������#��%�&�������=�-��� BFN �����

���"�&<���)��	7�����%�'��(���	
��5*+��� 500 
o
C '�-������#��%�&�������=�-��� BFN �-���"

�
?�����������)��	7�����%�'��(���	
��5*+��� 850 
o
C 

 

�
�,-/�0
��� 

 ;����/&�3����<��
<("#	7����/&�3���$
	��;*�?;�������

����=�-��� BFN �"
��/�


��$
	�����
�&���-	7�������

�����-��
��<��#� (precursor) �2)��;,#;����	7�=T�����
�	
��5�*+��� 

*#�� '�#���/�
��)������
(�������,?�
��?�=T�����
�;�������"���=�-��� BFN �"
	7����

�=�
�
�'=��=|���
�?��B;���-���������

����=�-��� BFN �,?� ����	
�;,#;�������" 

=T�����
�+�
;�+�,�-=F" �5�*+���'�-����	
�;,#;�����%�'��(���  �����<��-	7��������

������-*�������#��'�-�5�������	��(��S�������=�-��� BFN 	
����

�("# '�#�	7����

�=�

��	

����������

�"#�
��$
�?��B 

 

��#�����!��� 

;����	"������<��
<("#	7�������

����=�-��� Ba(Fe0.5Nb0.5)O3 "#�
��$
	�����
 �"


	7�������

� precursor �����<�����?��B "��'�"�(�#;���=	
� 1 "���
< ��������	7����%�� Citric 

acid anhydrous (C6H8O7) ��� Iron (III) nitrate (Fe(NO3)3) �"
;,#�<7�=��/���(���� 

(deionization) �=>����	7��-��
 �����<����� Niobium (V) chloride (NbCl5) 	
�;,#��	���� 

(ethanol) �=>����	7��-��
��(= �&���-*�?����<�;,# magnetic bar 	7����%�����;*#��#����	�<�(�#

=�-��� 5 ��	
 '�#����� barium chloride dehydrate (BaCl2) 	
�;,#�<7��=>����	7��-��
 ��	�<�

(�#=�-��� 10 ��	
 '�#��&���#���?��<�����?�(= *�)��7���	7�;*#���"=T�����
�"#�
��$
���;*#����

�#���"
(��������=>����� 1 ��	
 '�#�	�<�(�#;*#���"=T�����
��?�(=+�
;�+�,�-	
�����5��� 

�=>����� 10, 6 *�)� 3 ,������ ����7�(=��;*#'*#�	
��5�*+��� 110 ��/������

� �=>�����

	�<���<� 18 ,������'�#��7��� �"���=>�%��-��

" ��)��("#�������
?��	
��#����� �&��7��������
?��

	
�("#��#���?��-�������%�'��(��� (calcine)  �2)��;*#���"������#��%�&�������=�-��� BFN 	
�

�5�*+��� 650, 750, 850 '�- 950 ��/������

� �=>����� 5, 7, 9, 14, 18 '�- 20 ,������ 

	�<��
<�2)���=>����/&�3�%�����5�*+���'�-����;�����%�'��(��� �?�������"%�&����

���=�-��� BFN �������
?��	
����

�("#�-�7�(=	7����������-*�"#�
�	���� X-ray diffraction 

(XRD) '�- Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) �����<��7�%��������
?��	
�("#

(=��";*#�=>���!"���"��#�%?�/��
����� 1.5 ��������� "#�
����"�� 2000 psi '�#��7�(=�%�

�������� (sinter) 	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������ �"
;,#���������&<������

�5�*+��� 5 ��/������

� �?� 1 ��	
 '�#��7��������
?��	
�("#(=	7����������-*�"#�
��#��

�5�	��/��'���?�����" (Scanning Electron Microscope: SEM) �2)��/&�3����3�-%�&�'�-

���"��5+��������=�-��� BFN 	
����

�("# '�-/&�3�������	��("����!����������� �"
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�����"�?������5(��S�"#�
���)��� LCZ meter (HP 4276A) �������=�
�
�'=������H
���<�'�? 0 

H&� 20000 �����	�� �"
	7������"2)<�%������������	
�������

�(�# ���)��"#�
���������%�����

�������	
����

�("# �2)��;,#�7�*�������7�(��S��7�(=��;*#'*#� '�#��7��������"�2)��*�������

	��(��S��"
;,# impedance spectroscopy system �?���#�������)��� LCZ meter �2)���?���?�

����� �"
���)��� LCZ meter �-�?���?���"����5=����+�
��� �,?� �5�*+��� ����H
� 

��-'�(��S� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 1  '�"�'%�+�2������

����=�-��� BaFe0.5Nb0.5O3 (BFN) "#�
��$
��� 

	�����
 (wet chemical process) �"
���;*#�����#��"#�
2��������)��(������� 

 

$�����!���&�0��	����$�����!��� 

�������
���<��
<�=>�����������-*��������'���

��
����

�(		���� Ba(Fe0.5Nb0.5)O3 

*�)� BFN 	
��
������#��%�&�'�� perovskite  "#�
��$
���;*�? �"
��/�
���;*#�����#��"#�


2����������
(������� (microwave) ��������<��#� (precursors) �2)��	7�;*#���"=T�����
�+�
;�

(������� microwave digestion container  '�#�("#�=>����=�-��� BFN "����<��2)��;*#("#���	
�

����5	$�V	
��5"�&��#��	7����*��+��-	
��*��-��;�����������-*����=�-��� BFN �&���&<��
�?���

=|���
�7�����?��B �,?� ����	
�;,#;�������"=}�����
�*������;*#��)������
(������� �5�*+���	
�;,#

;�����%�'��(��� '�-����;�����%�'��(���
20

 �����<�	7��������������-*���������5	$�V 

������#�� '�-���"������� (grain size) �"
	7��������������=�-���	
����

�("#"#�


�	���� X-ray diffraction  �&��;��������
���<��
<("#	7����������-*��"
;,#�������� 2����<�'�? 10-90 

��/� '�-�=�
�
� step �- 0.05 ��/��?� 5 ����	
 ���)��� Fourier Transform Infrared 
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Spectroscopy (FT-IR) 	
�	7����������-*�	
��5�*+���*#�� �"
;,#��)������H
�,?�����������   

��"�&���=>�,?��	
��
�?�-*�?������H
� 4,000-400 cm
-1
 ;����������-*�'�-���)��� Scanning 

Electron Microscopy (SEM) �����<�	7�����%���������	
��5�*+��� 1250  ��/������

� �=>�

���� 4 ,������
 
 '�#��7�(=��"������	��(��S�������=�-���	
�("#  "���-'�"���
�-��

"���

%����/&�3�"���?�(=�
< 

 

1. ���)��-�)+�������$�&��'��� 

��)��	7�������

����"#�
��$
���"����?���#���#�'�#�	7����;*#�����#��"#�
2������

(�������"#�
�7����(�=�-��� 240 ������=>����� 60 ����	
�����<�	�<����(�#+�
;� 

microwave digestion container �2)��;*#=T�����
����"�&<��
?����������=>����� 10 ,������ ��)��

�7����	
�("#(=�%�'��(���	
��5*+����?��B ��� �)�	
� 650, 750, 850 '�- 950
 o

C �=>����� 5 

,������ �����<��7�(=������-*�"#�
�	���� X-ray diffraction �"
	7�����	

���� JCSD 

*��
��� 43622 '�- Fourier transforms infrared spectrometry  �&����=�����������	
�("#

������ X-ray '�"�"����=	
� 2 �����=	
�'�"��-2��?� 	
��5�*+���'��(���	
� 650
 o

C 

���=�-���	
�("#
��(�?��������"������#�� perovskite ��� BFN '�?��)���5�*+���	
�;,#;�����%�

'��(����2����&<��=>� 750
 o

C  ���=�-���	
����

�("#�-�
2
�	
�'�"�H&�������"������#�����

���=�-��� BFN �
����������2
��2����&<�	
� 2� =�-��� 31.19 ��/�  ��-	
�2
�	
� 2� 

=�-��� 28-30 ��/�  	
��=>�2
���������<��#�	
�
�����"=T�����
�(�?��������
�?�����������2
�

	
��"�� '�-��)���2����5�*+����������%�'��(���;*#����&<��=>� 850 
o
C '�- 950 

o
C ��<��
%�	7�

;*#=T�����
�������"�=>����=�-��� BFN ���"("#"

����&<� 

�����=	
� 3 '�"� IR ��=����������� BFN precursors 	
�;,#���� 10 ,������'�-�7���

�%�'��(���	
��5�*+����?��B �=>����� 5 ,������ �&�������=������-2�'��"�	
��
���3�-��#��

���	
��7�'*�?�=�-��� 3400 cm
-1
 �&���=>�'��"�	
����"�������������*��? O-H stretching 

vibration 	
�������<7�*�)�*��?(�"����
 (hydroxyl) 	
��*�)�������	7�=T�����
�  '��"�	
�'��'�-

'*��	
��7�'*�?�=�-��� 1600 cm
-1
 �=>�'��"�	
����"����������'�� asymmetric (�as) 

stretching vibration ���*��? COO
-
 �&��'��"�	
����"�&<�	
�	�<� 2 �7�'*�?��
<�=>��7�'*�?�'��"�	
�

���"�&<����������	�

���<��#�	
�;,#;����	7�=T�����
�	
��*�)��
�?  �&����)��	7�����%�'��(������	
�

�5�*+�������&<���� 650
 o
C �=>� 750, 850 '�- 950

 o
C  ��<��-2��?�'��"�	
����"�������������

*��?������	�

�	
�2�	�<����'��"���<��-�
���3�-��#��'�-��!�����*�
(=(�?=���T;�

��=������?��'��"�	
����"�&<�	
��7�'*�?�=�-��� 600 cm
-1
 
����=���T�
�?�"
�
���"'�-

��=�?���?���#���*�)���"��(�?�=�
�
�'=��  �&����"�?��?��-�=>�'��"�	
� ���"�&<�������

�����-�	)����������5�������=�- ��� BFN 	
����"�&<� �&��%���� IR ��=������
%�	
�

��"��#�����%�����������
���=����� �����)���)���2����5�*+����������%�'��(���;*#����&<��-�


%�	7�;*#=T�����
�������"�=>����=�-��� BFN ���"("#"

����&<� 
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��/��� 2 '�"��������
���=����������� BFN precursors 	
��
 reaction time 10 ,������ 

'�-�7����%�'��(���	
��5�*+����?��B �=>����� 5 ,������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 3 '�"� IR ��=����������� BFN precursors 	
��
 reaction time 10 ,������ 

'�-�7����%�'��(���	
��5�*+����?��B �=>����� 5 ,������ 

 

950oC

850oC

750oC

650oC

(011) (002) (112)
(022) (013)(001) (111)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
��
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ns
ity
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)

950oC

850oC

750oC

650oC

(011) (002) (112)
(022) (013)(001) (111)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
��

In
te
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ity

 (a
rb

.u
ni

ts
)

650oC

750oC

850oC

950oC

400900140019002400290034003900
cm-1

%
 T

650oC

750oC

850oC

950oC

400900140019002400290034003900
cm-1

%
 T
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2. $�����������<6"<�����$�&��'��� (calcine) 

��)��2�������������
���=�����'�- IR ��=�����������	
�("#������	"����#���#�

'�#� 2��?�	
�����%�'��(���	
��5�*+��� 850 
o
C ��<�=T�����
�������"�=>����=�-��� BFN ��<�

���"�&<�("#�
?���?���#���������'�#� �&���"�?�H#�	7�����%�'��(����?�	
��5�*+����
<�"
;,#����

;�����%�'��(���	
��2����&<���<��-	7�;*#���"������#��������=�-��� BFN 	
��������'�-

����5	$�V("# �&�("#��)������%�'��(���	
��5�*+��� 850 
o
C ��	7����	"����?�(= �&��("#�������
�

��=����� "����=	
� 4  �&��2��?���)���2����-
-�����������%�'��(����2����&<��=>� 7 '�- 9 

,��������<��7�'*�?�2
�	
���"��#������7�'*�?�2
����������"������#��������=�-��� BFN 	
�

�7�'*�?� 2� =�-��� 31.2, 38.5, 44.8, 55.6 '�- 65.2 ��/� �
����������2
��2����&<� '�?�!
��

2�2
���������<��#�	
�	7�=}�����
�(�?*�"*���*�)��
�? �&����"��#�����%���� IR ��=����� "��

'�"�;���=	
� 5  �&���-�*!��?�'��"�	
����"�&<�	
��7�'*�?�=�-��� 600 cm
-1
 
����=���T�
�?�"


��=�?���?���#���*�)���"��(�?�=�
�
�'=��'�?����������'��"�����&<�  �&����"�?��?��-�=>�

'��"�	
����"�&<������������-�	)����������5�������=�-��� BFN 	
����"�&<� '�?�!
��2�'��"�

���������	�

�	
�;,#�=>������<��#�	
��7�'*�?�=�-��� 1600 cm
-1
 '�-'��"�����<7�	
��7�'*�?�

=�-��� 3400 cm
-1 

*���*�)��
�?;�������#��������=�-��� BFN  �����)���)���-
-����;�

����%�'��(����2����&<��=>� 7 '�- 9 ,������ �-���"���=�-��� BFN �2����&<�'�?�!
��(�?

�2

�2��7�*���������"�=>����=�-��� BFN ��������#��	7�����%�'��(���;��-
-����	
�

����2����&<��
�  

�����<��7�%�������=�-���	
�("#����"�=>���!"���"��#�%?��/��
����� 1.5 ��������� 

"#�
����"�� 2000 psi '�#��7�(=�%��������� (sinter) 	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>�

���� 4 ,������ �"
;,#���������&<�������5�*+��� 5 ��/������

� �?� 1 ��	
 �����<��7����

����
?��	
�("#(=	7����������-*��"
;,#��#���5�	��/��'���?�����" (Scanning Electron 

Microscope: SEM) �2)��/&�3����3�-'�-���"�����5+��%�&���� BFN 	
�("#�������%�'��

(���	
������?��B ���2��?� ��)������	
��%�'��(�������&<��-���"���3�-������#�������=>�

%�&�������=�-��� BFN ����&<� �&����"��#��������������-*�������"������#�����

���=�-��� BFN 	
����"�&<�"#�
�	������� X-ray diffraction '�- Fourier transforms infrared 

spectrometry  �������
<
��2��2��������
��?� ���"�����5+��%�&�������=�-��� BFN �-�


���"��!�����)���-
-�����������%�'��(����2����&<� "��'�"�;���=	
� 6 
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��/��� 4 '�"��������
���=����������� BFN precursors 	
��
 reaction time 10 ,������ 

'�-�7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
o
C ;������?��B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 5 '�"� IR ��=����������� BFN precursors 	
��
 reaction time 10 ,������ 

'�-�7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
o
C ;������?��B 

 

850oC 9h

850oC 7h

850oC 5h

(011)
(002) (112)

(022) (013)(001) (111)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
��

In
te
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ity

 (a
rb

.u
ni

ts
)

850oC 9h

850oC 7h

850oC 5h

(011)
(002) (112)

(022) (013)(001) (111)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
��

In
te

ns
ity

 (a
rb

.u
ni

ts
)

850oC 5h

850oC 7h

850oC 9h

400900140019002400290034003900
cm-1

%
 T

850oC 5h

850oC 7h

850oC 9h

400900140019002400290034003900
cm-1

%
 T
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��/��� 6 '�"�+�2H?�
 SEM 	
�������%��*�#�������=�-��� BFN 	
�("#���������

� 

precursors 	
��
 reaction time 10 ,������ �7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
 o
C;������?��B  

'�-�%���������	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������ 

 

3. $�����������/B������� &�0�������<6"<�����$�&��'��� 

�2)���=>����=�-*
�"����;�������

������<��#��?������7����%�'��(���;*#��<����&�

("#	7�����=�
�
�'=���������=T�����
� ��-	
���� precursors �
�?;� microwave vessel ;*#��<�

�� �"
;,# reaction time �"���=>� 6 ,������'�- 3 ,����������7�"�� '�-�7����%�'��(���	
�

�5�*+��� 850
 o

C  �"
;,#����;�����%�'��(����?��B ��� �&��%�������������-*�"#�
�	���� 

X-ray diffraction and Fourier transforms infrared spectrometry 2��?�����" reaction time 

���*�)� 6 ,�������-("#%����	"����,?��"

�������;,# reaction time �=>����� 10 ,������  ����

�)�
����2��7�'*�?�2
��������)���*�)��
�?;�������#��������=�-��� BFN 	
����

�("#  �&��

'�"��?����	
����

�("#
�����
������#��������=�-��� BFN 	
�
��(�?������� "����=	
� 7-8 '�?

�-2��?�����������2
��������)��	
�(�?;,?������#��������=�-��� BFN ��<��
�?��"��  

'�-�2)��/&�3��?����3�-'�-���"��5+�����%�&� BFN 	
�("#�
����=�
�
�'=��(=���

�"��*�)�(�?��)��	7�����"����;� reaction time ���=>� 6 ,������ �&��7�%����=�-��� BFN 	
�

���

�("#��	7������"��!"'�-�%���������	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������

�,?��"

����  '�-��)���7���������-*�"#�
�	���� SEM �!2��?�("#%����	"����,?��"

�������

;,#���� reaction time 10 ,������ �����)� ��)������	
�;,#;�����%�'��(�����<�	
� 5 '�- 7 ,������
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��<��-
��(�?���"������#��%�&�������=�-��� BFN �&<������� '�?��)������	
�;,#�%�'��(���

����&<��,?� 	
����� 18 ,�������!�-���"���3�-������#�������=>�%�&�������=�-��� BFN 

����&<� "��'�"�;���=	
� 9 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 7 '�"��������
���=����������� BFN precursors 	
��
 reaction time 6 ,������ 

'�-�7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
o
C ;������?��B 

 

 

'�-�2)��/&�3��?����3�-'�-���"��5+�����%�&� BFN 	
�("#�
����=�
�
�'=��(=���

�"��*�)�(�?��)��	7�����"����;� reaction time ���=>� 6 ,������ �&��7�%����=�-��� BFN 	
�

���

�("#��	7������"��!"'�-�%���������	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������

�,?��"

����  '�-��)���7���������-*�"#�
�	���� SEM �!2��?�("#%����	"����,?��"

�������

;,#���� reaction time 10 ,������ �����)� ��)������	
�;,#;�����%�'��(�����<�	
� 5 '�- 7 ,������

��<��-
��(�?���"������#��%�&�������=�-��� BFN �&<������� '�?��)������	
�;,#�%�'��(���

����&<��,?� 	
����� 18 ,�������!�-���"���3�-������#�������=>�%�&�������=�-��� BFN 

����&<� "��'�"�;���=	
� 9   

 

 

 

 

850oC 18h

850oC 9h

850oC 7h

850oC 5h

(011)
(002) (112)

(022) (013)(001) (111)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
��
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850oC 18h

850oC 9h

850oC 7h

850oC 5h
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(022) (013)(001) (111)
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��
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��/��� 8 '�"� IR ��=����������� BFN precursors 	
��
 reaction time 6 ,������ 

'�-�7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
o
C ;������?��B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

��/��� 9 '�"�+�2H?�
 SEM 	
�������%��*�#�������=�-��� BFN 	
�("#���������

� 

precursors 	
��
 reaction time 6 ,������ �7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
o
C  

;������?��B '�-�%���������	
��5�*+���1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������ 

850oC 18h

850oC 9h

850oC 7h

850oC 5h

400900140019002400290034003900
cm-1

%
 T

850oC 18h

850oC 9h

850oC 7h

850oC 5h

400900140019002400290034003900
cm-1

%
 T

850 oC 5 h 850 oC 7 h 

850 oC 18 h 
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'�-��)��2��?���)���"����������	7� reaction time �=>� 6 ,������'�#�2��?�(�?�?�
�
%�

�?�������"������#��������=�-��� BFN �&�("#	7�����"����������	7� reaction time ;� 

microwave vessel *������	
�;*#�����#��"#�
��)��(����������
��*�)� 3 ,������'�#�	7����

�%�'��(���	
��5�*+��� 850 
o
C ;������?��B �,?��"�� 2��?���)������	
�;,#;����'��(�����<��-

	7�;*#������"������#��������=�-��� BFN ��<����"(�?�������  '�-��)��;,#����;�����%�'��

(����2����=>� 14 ,�������&<�(=	
� �5�*+��� 850
 o

C  ��<�����-("#���=�-��� BFN 	
�����5	$�V�"


(�?�
����)����)�=� "����=������
���=�������=	
� 10 �&���-�*!��?��-2��7�'*�?�2
�	
���"��#��

����7�'*�?�2
����������"������#��������=�-��� BFN 	
��7�'*�?� 2� =�-��� 31.2, 

38.5, 44.8, 55.6 '�- 65.2 ��/� ���"�&<��	?���<�  �&��%����������-*���� FT-IR �!��"��#�����

%����������-*���� X-ray diffraction �����)��-2��?���)������	
�;,#;�����%�'��(�����<�'��"�

���������	�

�	
�;,#�=>������<��#�	
��7�'*�?�=�-��� 1600 cm
-1
 '�-'��"�����<7�	
��7�'*�?�

=�-��� 3400 cm
-1 


����*���*�)��
�?;�������#��������=�-��� BFN  '�?'��"����

������	�

�	
�;,#�=>������<��#�	
��7�'*�?�=�-��� 1600 cm
-1
 �-*�
(=��)������	
�;,#;�����%�

'��(����2����=>� 14 ,�������&<�(="��'�"�;���=	
� 11  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 10 '�"��������
���=����������� BFN precursors 	
��
 reaction time 3 ,������ 

'�-�7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
o
C ;������?��B 

 

 

850oC 7h

850oC 9h

850oC 14h

850oC 18h

850oC 20h(011) (002) (112) (022) (013)(001) (111)
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��
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��/��� 11 '�"� IR ��=����������� BFN precursors 	
�;,#���� 3 ,������                       

'�-�7����%�'��(��	
��5�*+��� 850
o
C ;������?��B 

 

 

�����<��&��7�%�������=�-��� BFN 	
����

�("#��	7������"��!" '�-�%���������	
�

�5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������ ��)���7���������-*�"#�
�	���� SEM �!2��?�

("#%����	"�����"��#��������;,#������� reaction time 	
� 10 '�- 6 ,������ �����)���)��

����	
�;,#;����'��(�����<��-
����(�?���"%�&����������#��������=�-��� BFN �&<�������

'�?��)������	
�;,#�%�'��(�������&<��-���"���3�-������#�������=>�%�&�������=�-��� 

BFN ����&<� �������
<
��2��2��������
��?� ���"�����5+��%�&�������=�-��� BFN �-�


���"��!�����)���-
-�����������%�'��(����2����&<� "��'�"�;���=	
� 12 '�?��)���%�'��(���

�=>���������&<��=>� 18 ,�������-�*!��?���5+��������=�-��� BFN 	
�("#�-�
�����"��

����

����
?��'�?��
����2�5��#�
��  

 

 

 

 

 

850oC 7h

850oC 9h

850oC 14h

850oC 18h

850oC 20h
400900140019002400290034003900

cm-1

%
 T

850oC 7h

850oC 9h

850oC 14h

850oC 18h

850oC 20h
400900140019002400290034003900

cm-1

%
 T
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��/��� 12 '�"� +�2H?�
 SEM 	
�������%��*�#�������=�-��� BFN 	
�("#���������

� 

precursors 	
��
 reaction time 3 ,������ �7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
o
C 

 ;������?��B  '�-�%���������	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������ 

 

 

 

 

 

850oC 5 h 
 
 

850oC 7 h 
 
 

850oC 9 h 
 
 

850oC 14 h 
 
 

850oC 18 h 
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4. $����

�����0)�
��/�0��� BFN �!����<6"&�0'�4<6"��(��'�������<���� 

    ������ precursors 

���%����	"���	
���?�����#���#�'�"��?�����	
�;,#;�������" reaction time +�
;� 

microwave vessel, �5�*+���;�����%�'��(���  '�-����	
�;,#;�����%�'��(��� �?���!�
%��?�

������"=T�����
���������<��#� precursors �2)�����"�=>����=�-��� BFN 	�<���<� �"
%����

	"���2��?� reaction time 	
��*��-��+�
;� microwave vessel �)� 3 ,������ �5�*+���;����

�%�'��(��� �)� 850
 o

C '�-�#���%��=>�������� 14 ,�������&<�(= �-	7�;*#���("#���=�-��� 

BFN 	
�����5	$�V �����)��-2��7�'*�?�2
�	
���"��#������7�'*�?�2
����������"������#�����

���=�-��� BFN 	
��7�'*�?� 2� =�-��� 31.2, 38.5, 44.8, 55.6 '�- 65.2 ��/� ���"�&<�

�	?���<� �&���=>��7�'*�?�2
����������#�� perovskite ������=�-��� BFN ���"�&<��
?��,�"���  

���%����	"���2��?�����"���� reaction time ���������"=T�����
���������<��#� 

precursors +�
;� microwave vessel ;*#��<�����<�(�?�?�
�
%��?�������"������#�����

���=�-��� BFN ������    

"����<��&�	7����	"����2������� �2)���#�����	����?�;����;*#�����#��"#�
��)��

(���������#�(=;������<��#� precursors ��<��
%��?����=T�����
�;�������"���=�-��� BFN 

*�)�(�? �&�	7�������

������<��#� precursors '�#�	7���������	�<�(�#	
��5�*+���*#���=>����� 3 

,�������,?��"

���������<��#� precursors 	
�	7����;*#�����#��"#�
��)��(�������'�#�	�<�(�#;*#

���"=T�-����
�+�
 ;� microwave vessel 3 ,�������,?��"

����  �����<��&����	
����

�("#���

	�<� 2 ��$
��	7�����%�'��(���	
��5�*+��� 850
 o
C �=>����� 14 ,������ %����������-*�������#��

"#�
 x-ray diffraction '�- FT-IR "��'�"�;���=	
� 13 '�- 14 2��?�("#%����	"���	
�

��"��#�������?���)� ���	
����

�("#���	�<� 2 ��$
��<��?���!���"�=>����=�-��� BFN 	
�����5	$�V 

�����)� 2�2
�	
��7�'*�?� 2� =�-��� 31.2, 38.5, 44.8, 55.6 '�- 65.2 ��/��&���=>��7�'*�?�

2
����������#�� perovskite ������=�-��� BFN ���"�&<��	?���<� �,?��"

���� IR ��=����� 

�-2�'��"�	
����"�&<�	
��7�'*�?�=�-��� 600 cm
-1
 �&����"�?��?��-�=>�'��"�	
����"�&<�������

�����-�	)����������5�������=�-��� BFN 	
����"�&<� �"
(�?2�'��"����������	�

�	
��=>�

�����<��#��*�)��
�? 

�����<��&��7���� BFN precursors 	
����

�("#	�<������$
	
�%?������%�'��(���	
�

�5�*+��� 850
 o
C �=>����� 14 ,������ ��<�(=�%���������	
��5�*+��� 1250 

o
C �=>����� 4 ,������ 

�7���	7����������-*�������#��	���5�+��"#�
 SEM 	
�������%��*�#������� BFN precursors 

2��?����"��5+��%�&����������#��������=�-��� BFN �������
<
��2��?����"�����5+��

%�&�������=�-��� BFN 	
�%?�������
����
(��������-�
���"��!� �
�����=>� 

homogeneous �����?� '�-�
�����=>���2�5��#�
��?���)���	

������$
������

��"
(�?��
����


(������� "����=	
� 15 
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��/��� 13 '�"��������
���=����������� BFN precursors 	
����

��"
���;,#'�-(�?;,#��)��

(�������'�-�7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
 o
C �=>����� 14 ,������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 14 '�"� IR ��=����������� BFN precursors 	
����

��"
���;,#'�-(�?;,#��)��

(�������'�-�7����%�'��(���	
��5�*+��� 850
 o
C �=>����� 14 ,������ 

Non microwave irradiation(011)

(002) (112)
(022) (013)

(001)
(111)

Microwave irradiation
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��
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Non microwave irradiation(011)
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(001)
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��
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Non microwave irradiation

Microwave irradiation
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%
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Non microwave irradiation
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������ 15 �������	
�� SEM �
��������������������������  BFN �
�����������!�
�" 
precursors #�����$%��&��"
$%�'&(���"#'���)�&��*�"�����'&�+�,�
� 

�-���."� 850 oC ��/���&� 14 %2��#"� 
 

5. $�����
!
��
�����'��M�&�0�4������'!���������� (dielectric constant)  

�����"�?���	
�("����!����� �)� �����"���������H;������!�(��S�*�)������"�?�����

�5(��S� �����H	7������""#�
���)��� LCZ meter (HP 4276A) �������=�
�
�'=������H
�

��<�'�? 0 H&� 20000 �����	�� �"
	7������"2)<�%������������ BFN 	
����

�(�# '�#�	7�������)��

"#�
���������%������������	
����

�("# �2)��;,#�7�*�������7�(��S� '�#��7�(=��;*#'*#� 

�����<��7��������"�2)��*�������	��(��S��"
;,# impedance spectroscopy system �?���#�

������)��� LCZ meter '�#�	7������"	
��5�*+���*#�� �"
	7��������5�����=�
�
�'=������H
� 

'�#�	7������"�?���	
�("����!�����������=�-��� BFN 	
�%?������%�'��(���	
��5�*+��� 850
 

��/������

� �=>����� 14 ,������ '�-%?������%�%�&�	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>�

���� 4 ,������ �"
��-��"("#	7�����=�
�
�'=������H
�;�,?����<�'�? 0 H&� 20000 �����	��	
�

�5�*+���*#�� 2��?���)������H
��2����&<����=�-��� BFN �-�
�?���	
�("����!������"�� �&���=>�

������	
��7����������=�-�+	 relaxor ferroelectric �"
���=�-��� BFN 	
����

�������

%?������
(��������-�
�?���	
�("����!����� 18200 �&�������?����=�-��� BFN 	
� ���

��"


���(�?;,#����
(�������  �&���
�?���	
�("����!������2

� 8730 "��'�"�;���=	
� 16 '�-�
�?����

�����

("����!������	?���� 1.82 '�- 1.10 ����7�"��"����=	
� 17  �&����"�?�����-���"������"

��5+��������=�-��� BFN 	
����

���������
����
(��������
���"��!�	7�;*#�
����

*��'�?���� �&�	7�;*#�
�?���	
�("����!����������?����=�-��� BFN 	
����

��"
���(�?;,#����


(������� �&���
���"��5+��;*�?	7�;*#�
����*��'�?��#�
 "��'�"�;���=	
� 15 

 

 

Non microwave irradiation Microwave irradiation
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��/��� 16 �?���	
�("����!������	

��������H
� (kHz) ������=�-��� BFN 	
�%?������%�      

'��(���	
��5�*+��� 850
 o
C �=>����� 14 ,������ '�-%?������%�%�&�	
��5�*+��� 1250

o
C     

�=>����� 4 ,������ 	
����

��"
�����
����
'�-(�?��
����
(�������  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 17 �?������

("����!������	

��������H
� (kHz) ������=�-��� BFN 

	
�%?������%�'��(���	
��5�*+��� 850
 o
C �=>����� 14 ,������ '�-%?������%�%�&� 

	
��5�*+��� 1250
o
C �=>����� 4 ,������ 	
����

��"
�����
����
'�-(�?��
����
(������� 
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�������
<
��	7����/&�3��?���	
�("����!�����'�-�?���������

("����!������2���������)��

	7�������

����=�-��� BFN 	
�;,#�5�*+���;�����%�'��(���	
��?�����	
����

��&<��"
���

��
����
(������� '�-%?������%�%�&�	
��5�*+��� 1250 ��/������

� �=>����� 4 ,������  "��

'�"�;���=	
� 18 '�- ��=	
� 19  2��?����=�-��� BFN 	
�	7�����%�'��(���	
��5�*+��� 850 

��/������

� �=>����� 14 ,������ �-�
�?���	
�("����!������2

�18200 ��-	
����=�-��� 

BFN 	
�	7�����%�'��(���	
��5�*+��� 950 ��/������

� �=>����� 10 ,������ �-�
�?���	
�("��

��!��������H&� 37200  '�-���=�-��� BFN 	
�%?������%�'��(���	
� 2 �5�*+����-�
�?����

�����

("����!������	?���� 1.82  '�- 2.98 ����7�"�� �&��'�"��?��5�*+���	
��%�'��(���	
�;,#;�

������

����=�-��� BFN �!�?�%��?��?���	
�("����!����� ������=�-��� BFN �,?��"

���� 

�"
�?���	
�("����!�����	
�("#�-��"��#��������"��5+��'�-�?�����*��'�?�������"��	
�

��?����'�#� �&���-�*!�("#�?����	
��
����*��'�?�����!�-�
�?���	
�("����!�����������(="#�
 �&��

�����=	
� 20 �&��'�"���= SEM ������=�-��� BFN 	
�%?������%�'��(���	
��5�*+��� 950 

��/������

� �=>����� 10 ,������ 	
�(�?%?�������
����
(��������-�
���"��5+��;*�?'�-

����2�5������� (����*��'�?��#�
) ��)���	

�������=�-��� BFN 	
�%?�������
����


(�������'�-�%�'��(���	
��5�*+��� 950 ��/������

� �=>����� 10 ,������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��/��� 18 �?���	
�("����!������	

��������H
� (kHz) ������=�-��� BFN	
� 

%?������%�'��(���	
��5�*+��� 950
 o
C �=>����� 10 ,������ '�- 850

 o
C �=>����� 14 ,������  

'�-%?������%�%�&�	
��5�*+��� 1250
o
C �=>����� 4 ,������ 	
����

��"
�����
����
(������� 
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��/��� 19 �?������

("����!������	

��������H
� (kHz) ������=�-��� BFN 	
� 

%?������%�'��(���	
��5�*+��� 950
 o
C �=>����� 10 ,������ '�- 850

 o
C �=>����� 14 ,������  

'�-%?������%�%�&�	
��5�*+��� 1250
o
C �=>����� 4 ,������ 	
����

��"
�����
����
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A novel route for the synthesis of barium iron niobate

and its dielectric properties 

Nipaphat Charoenthaia*, Rakchart Traiphola, and Gobwute Rujijanagulb

aLaboratory of Advanced Polymers and Nanomaterials, Department of Chemistry, 

Faculty of Science, Naresuan University, Phitsanulok, 65000 Thailand 
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Abstract

 Barium iron niobate (BFN) powders were prepared by using a novel and simple 

chemical route accompanied with microwave irradiation. This procedure yielded pure 

perovskite phase of BFN when precursors were calcined at 850 	C for 14 h. The 

analysis of X-ray diffraction pattern of the samples measured at room temperature 

showed a cubic symmetry. Particle sizes of BFN powder were in submicron range as 

revealed by scanning electron microscopy. The examination of dielectric spectra 

indicated that BFN ceramics prepared by this novel chemical route exhibited rather 

high dielectric constant (�30,000 at 300 	C for 1 kHz) with low dielectric loss (less 

than 0.6). 
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