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The aims of this research work are to seek a new giant dielectric material system 
of (Na1/3Ca1/3Ln1/3)Cu3Ti4O12 (Ln=La3+, Bi3+, Sm3+, Y3+, and Yb3+ ions) and to improve 
the dielectric properties of CaCu3Ti4O12-based ceramics. Ceramic samples were 
prepared by solid state reaction method and combustion route. Phase composition and 
crystal structure were characterized by X-ray diffraction (XRD) technique. Scanning 
electron microscope (SEM) coupled with an energy dispersive X-ray spectroscopy 
(EDS) was used to characterize the ceramic microstructure. The dielectric properties 
were investigated as functions of frequency and temperature. (Na1/3Ca1/3Ln1/3)Cu3Ti4O12 
ceramics with Ln = Bi3+, Y3+, and Yb3+ exhibited high dielectric permittivity () and low 
loss tangent (tan). Interestingly, Na1/3Ca1/3Bi1/3Cu3Ti4O12 exhibited a low tan0.038 
and high 2.5104 with good temperature stability. For CaCu3Ti4O12-based ceramics, 
a novel strategy to improve the dielectric and non-Ohmic properties that deliberately 
created composite systems of CaCu3-xAxTi4O12/CaTiO3 and CaCu3Ti4-xBxO12/CaTiO3 (A 
= Mg, Zn and B = Sn, Zr) was carried out. These ceramics were prepared by using 
starting nominal formulas of Ca2Cu2-xAxTi4O12 and Ca2Cu2Ti4-xBxO12, respectively. The 
greatly reduced tan and improved non-Ohmic properties were successfully 
accomplished, which were attributed to the improved electrical properties of the grain 
boundaries. Investigation to further extremely enhance  is important for fabricating 
ultra-small size capacitors with very high performance.  
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งานวิจยัน้ี ได้ดําเนินการศึกษาวิจยัใน 2 แนวทางหลกั คือ การสงัเคราะห์และศึกษา
คน้ควา้วสัดุไจแอนต์ไดอเิลก็ตรกิกลุ่มใหมต่ามสตูรเคม ี(Na1/3Ca1/3Ln1/3)Cu3Ti4O12 (Ln=La3+, 
Bi3+, Sm3+, Y3+, and Yb3+ ions) และการศกึษาวธิกีารปรบัปรุงสมบตัทิางไดอเิลก็ตรกิของวสัดุ
เซรามกิกลุ่ม CaCu3Ti4O12 โดยสงัเคราะห์วสัดุเซรามกิด้วยวธิีปฏิกิรยิาสถานะของแขง็ 
องคป์ระกอบเฟสและโครงสรา้งผลกึของวสัดุไดศ้กึษาโดยใชเ้ทคนิค XRD และใชเ้ทคนิค SEM-
EDS สาํหรบัศกึษาโครงสรา้งทางจุลภาคของวสัดุเซรามกิ ในขณะทีส่มบตัทิางไดอเิลก็ตรกิได้
ศึ ก ษ า ใ น ช่ ว ง อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ ค ว า ม ถี่ ต่ า ง ๆ  ผ ล ก า ร วิ จั ย พ บ ว่ า วั ส ดุ เ ซ ร า มิ ก 
(Na1/3Ca1/3Ln1/3)Cu3Ti4O12 (Ln = Bi3+, Y3+ และ Yb3+) สามารถแสดงค่า  ทีส่งูมาก (104) 
อีกทัง้ยงัมีค่า tan ตํ่าอีกด้วย โดยที่ 20 oC และที่ความถี่ 1 kHz วสัดุเซรามิก 
Na1/3Ca1/3Bi1/3Cu3Ti4O12 มคี่า tan0.038 และมคี่า 2.5104 รวมทัง้มคีวามเสถยีรกบั
อุณหภูมใินช่วงกวา้งอกีดว้ย ในงานวจิยัน้ียงัไดศ้กึษาปรบัปรุงวสัดุเซรามกิกลุ่ม CaCu3Ti4O12 
ดว้ยแนวทางใหม่ โดยใชว้ธิกีารสงัเคราะหว์สัดุคอมโพสติ CaCu3-xAxTi4O12/CaTiO3 และ 
CaCu3Ti4-xBxO12/CaTiO3 (A = Mg, Zn และ B = Sn, Zr) เพยีงขัน้ตอนเดยีวจากสตูรเคม ี
Ca2Cu2-xAxTi4O12 และ Ca2Cu2Ti4-xBxO12 ตามลําดบั โดยสามารถลดค่า tan ไดอ้ย่างมาก 
รวมทัง้ยงัสามารถเพิม่คุณสมบตัทิางดา้นความไม่เป็นเชงิเสน้ทางไฟฟ้าไดอ้กีด้วย ซึ่งเป็นผล
เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงสมบตัทิางไฟฟ้าทีข่อบเกรนทีด่ขี ึน้ การพฒันาต่อยอดเพื่อเพิม่ค่า  
ใหม้คี่าสูงอย่างทวคีูณเป็นงานวจิยัที่สําคญัยิง่ในอนาคต สําหรบัการพฒันาตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า
ขนาดจิว๋ทีเ่ป่ียมไปดว้ยประสทิธภิาพสงู 
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