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現在、環境問題により、非鉛圧電セラミックスの開発が求められている。特に、比較的高い圧電特性を

持つ(Bi0.5Na0.5)TiO3（BNT）圧電セラミックスは、非鉛圧電セラミックスの候補として注目されている。また、

BNT 系固溶体セラミックスの中でモルフォトロピック相境界(Morphotropic phase boundary、MPB)を持ち、

高い圧電特性を示す 0.90(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.06BaTiO3-0.04(Bi0.5Li0.5)TiO3 (BNLBT4 - 6)に注目した。し

かしながら、BNT 系セラミックスの焼結温度が 1140℃と高く、高温焼結に伴う Bi の揮発や共焼の電極材

料の融解拡散という問題がある。我々はこれまで、CuO を添加することで高密度 BNT/BNLBT セラミック

スの焼結温度が 940℃まで低温化できることを明らかにした。一方で、焼結助剤として働く CuO は単体で

は作用せず、BNT の場合では、NaCu2.5Ti4.5O12(略称 NCT)を形成して融点降下し、液相として緻密化に

寄与することが以前の研究で明らかになった[1]。そこで本研究では、CuO の代わりに NCT を添加すること

を提案した。BNT/BNLBT セラミックスに予めに作製した NCT を添加し、NCT が BNT 系セラミックスの低

温焼結や電気的諸特性に及ぼす影響について研究した。同時に、NCT が BNT 系セラミックスの低温焼

結を促進する役割を検証した。これにより、組成のずれを防ぎつつ、低温焼結を実現することが可能とな

るものと期待される。 

NCT を添加した BNT 系セラミックス(BNT + 0~4 [wt%] NCT, (0.96-x)BNT- x BT-0.04 BLT 

(BNLBT 4 – 100x ) + 3 [wt%] NCT)は一般的な固相反応法を用いて作製した。NCT 粉末は、950℃で 12

時間焼成して作製し、仮焼後 BNT/BNLBT 粉末に添加した。仮焼は 850℃、本焼は大気中にて 940℃で

2 時間焼成した。 

3wt%NCT を BNT に添加した場合、最高の相対密度が得られ、その結果示された圧電特性（d33と Td）

は pure や CuO を添加した場合とほぼ同等である。一方、BNLBT4-6 では、CuO または NCT を添加する

と、いずれも d33 が上昇し、Td が低下するという MPB（相境界）移動に類似した現象が確認された。EDX

像により、焼結助剤を添加することで BT が単独に析出・成形されることがわかった。そこで、BT 成分量

(100x)を変えながら NCT または CuO を添加した試料について、図 1 および図 2 に⽰す。この結果よ
り、異なる BT 比率の BNLBT における d33 と Td を従来の無添加のデータと比較すると、単独に析出した

BT が BNLBT 全体の MPB 組成を正方相方向へ移動させると考えられる。また、BT が単独に析出して

成形されることにより圧電特性を向上した。すなわち、NCT などの液相成分を焼結助剤として直接添加す

ることによっても、CuO を添加した場合と同様に低温焼結を促進できる可能性が示唆される。   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

          図 1  BT の割合と d33 の関係                    図 2  BT の割合と Td の関係 
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