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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทําการปรับปรุงสมบัติและควบคุมขนาดเกรนของเซรามิกเฟอรโรอิเล็ก-

ทริก โดยไดเลือกเตรียมสารในระบบ BaTiO3-Co0.5Ni0.5Fe2O4 ใหเปนวัสดุนาโนคอมโพสิตผานกระบวนการ

ซินเตอรแบบปกติและแบบสองข้ันตอน โดยในการซินเตอรแบบสองข้ันตอนนั้นไดทําการแบงข้ันตอนการให

ความรอนออกเปน 2 ข้ันโดยข้ันแรกเปนการใหอุณหภูมิท่ี T1 เพ่ือกระตุนการเติบโตของเกรน จากนั้นจะทํา

การลดอุณหภูมิลงมาอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ T2 และแชท้ิงไวท่ีอุณหภูมินี้เปนเวลานานตาง ๆ กันเพ่ือใหเซรา

มิกเกิดการแนนตัวโดยไมมีการเติบโตของเกรนเกิดข้ึน โดยไดทําการศึกษาอิทธิพลของเง่ือนไขท่ีใชใน

กระบวนการเตรียมเซรามิกนาโนคอมโพสิตนี้ท่ีมีตอเฟสท่ีเกิดข้ึน วิวัฒนาการของโครงสรางจุลภาค สมบตัิ

ทางกายภาพ สมบัติทางไฟฟา และสมบัติทางแมเหล็กดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ (XRD) กลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) วิธีอารคิมีดีส เครื่องวัด LCR และเครื่องวัด VSM ตามลําดับ ซ่ึง

จากผลการทดลองท่ีไดพบวากราฟ XRD สามารถยืนยันการเกิดการผสมกันเปนวัสดุนาโนคอมโพสิตไดในทุก

ชิ้นงาน สําหรับภาพถาย SEM ก็แสดงใหเห็นเกรนท่ีมีขนาดเล็กระดับนาโนเมตรในทุกเง่ือนไข ซ่ึงเปนการ

พิสูจนวาเทคนิคการซินเตอรแบบสองข้ันตอนนี้สามารถเตรียมเซรามิกนาโนคอมโพสิตท่ีมีขนาดเล็กกวาการ

เตรียมดวยเทคนิคการซินเตอรแบบปกติได สวนคาคงท่ีทางไดอิเล็กทริกและคาการสูญเสียทางไดอิเล็กทริกท่ี

ไดจากการวัดดวยเครื่องวัด LCR ท่ีอุณหภูมิหองจนถึง 200 °ซ ท่ีความถ่ีท่ีหลากหลาย รวมไปถึงสมบัติทาง

แมเหล็กท่ีวัดดวยเครื่อง VSM นั้นก็พบวามีความสัมพันธกับตัวแปรท่ีใชในกระบวนซินเตอรอยางมากและจะ

เปลี่ยนแปลงไปตามสัดสวนองคประกอบท่ีเปลี่ยนไป   
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ABSTRACT 

 

 This work investigated the improvement of properties and controllable grain size 

of ferroelectric ceramic by using the system of BaTiO3-Co0.5Ni0.5Fe2O4 nanocomposites via 

normal and two-stage sintering techniques.  For the two-stage sintering process, it was 

divided into two steps.  Firstly, samples were fired at the optimized temperature of T1 to 

activate grain boundary migration in order to obtain an initial high density.   Secondly, the 

samples were cooled immediately to the temperature of T2 and soaked at various times 

to enable dense ceramics without grain growth.  Effect of processing conditions on phase 

formation, microstructure evolution, physical, electrical and magnetic properties of all 

ceramics are determined by using X-ray diffractometer (XRD), scanning electron 

microscope (SEM), Archimedes’ method, LCR meter and VSM, respectively.  For the result, 

the XRD graphs confirmed that all samples were nanocomposite ceramics.  SEM 

micrographs showed the nano-size of grains for all samples and proved that the two-stage 

sintering technique achieved finer grain than prepared by normal sintering.  Dielectric 

constant and dielectric loss of all the samples were investigated using an LCR meter at 

room temperature to 200 °C with various frequencies, and magnetic properties were 

characterized by a vibrating sample magnetometer.  It can be concluded that phase 

formation, microstructure and properties of all nanocomposites in the BaTiO3-

Co0.5Ni0.5Fe2O4 system strongly depend on sintering conditions and varied with 

compositions. 
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