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บทน ำ 

 

1.1 บทน ำ 

      ในปัจจุบนัวสัดุเพียโซอิเล็กทริกมีความส าคญัในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นอยา่งมาก  

เน่ืองจากวสัดุชนิดน้ีสามารถแสดงคุณสมบติัการเปล่ียนแปลงพลงังาน   จากพลงังานกลไปเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าหรือจากพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานกลได[้1]   จากคุณสมบติัน้ีเองท าใหว้สัดุเพียโซอิเล็กทริก

ถูกน าไปประยกุตใ์ชใ้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ  เช่น  ตวัแปลงไฟฟ้าแรงดนั (piezoelectric 

transducer)  หวัจุดแก๊ส (gas igniter)  ตวัเก็บประจุ (capacitor)  ล าโพง (speaker) และเคร่ืองตรวจจบั

(sensors) เป็นตน้[2]   โดยกลุ่มของวสัดุท่ีถูกน าไปใชก้บัอุปกรณ์ประเภทน้ีส่วนใหญ่เป็นเซรามิกชนิดท่ี

มีตะกัว่เป็นองคป์ระกอบหลกั (lead base ceramic)  เน่ืองจากมีสมบติัเพียโซอิเล็กทริกและสมบติั      

ไดอิเล็กทริกท่ีโดดเด่นเป็นอยา่งมาก   อยา่งไรก็ตามเซรามิกชนิดน้ีมกัก่อใหเ้กิดปัญหาในระหวา่ง

กระบวนการผลิตและการน าไปใชง้านรวมทั้งผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม   และโดยเฉพาะอยา่งยิง่

ปัญหาในดา้นผลกระทบต่อสุขภาพร่างกายของมนุษย ์   ดงันั้นจึงไดมี้การวจิยั คิดคน้พฒันาเซรามิก  ใน

กลุ่มเพียโซอิเล็กทริกท่ีสามารถทดแทนเซรามิกในกลุ่มน้ีเพื่อลดปัญหาท่ีเกิดจากออกไซดข์องตะกัว่ 

    โซเดียมโพแทสเซียมไนโอเบต (Na0.5K0.5NbO3) เป็นสารประกอบเพียโซอิเล็กทริกท่ี มี

โครงสร้างเป็นแบบเพอรอฟสไกต์เชิงซ้อน (complex perovskite) ท่ีก าลังได้รับความสนใจในความ

เป็นไปไดท่ี้จะน ามาทดแทนเซรามิกท่ีมีออกไซดข์องตะกัว่เป็นองคป์ระกอบ  เน่ืองจากมีอุณหภูมิคูรี (Tc 

)ท่ีสูงถึง 420 °C ค่าแฟคเตอร์คู่ควบของการเปล่ียนพลังงานระหว่างพลังงานกลกับพลังงานไฟฟ้า 

(electromechanical coupling factor ; kp) ท่ี 45% หรือ 0.45  ค่าสัมประสิทธ์ิทางเพียโซอิเล็กทริก (d33) ท่ี 

160 pC/N  และค่าโพลาไรเซชนัคงเหลือ(Pr ) ท่ี 33 µC/cm2 หากเตรียมดว้ยวิธีการกดอดัดว้ยความร้อน 

(hot press sintering)[3] และจะแสดงค่าสัมประสิทธ์ิเพียโซอิเล็กทริก(d33) ท่ี 416 pC/N ค่าสภาพยอม
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สัมพัทธ์ (εr) ท่ี 1570  และอุณหภูมิคูรี (Tc ) ท่ี 253 °C เม่ือเตรียมด้วยวิธีการจัดเรียงผิวเซรามิก[4]  

อย่างไรก็ตามเซรามิกชนิดน้ีมีปัญหาส าคญัในการเตรียมช้ินงานเซรามิกให้มีความหนาแน่นสูงด้วย

วิธีการเตรียมแบบมิกซ์ออกไซด์ (conventional mixed oxide method) [5] ได้ยาก  แนวทางในการ

แกปั้ญหาท่ีนิยมใชเ้พื่อเพิ่มความหนาแน่นและสมบติัเพียโซอิเล็กทริกของสารชนิดดงักล่าว ไดแ้ก่ การ

เติมสารประกอบ BaTiO3 [6] และ LiNbO3 [7]  ลงในโซเดียมโพแทสเซียมไนโอเบต ให้อยู่ในรูป

สารละลายของแข็ง   การน าสารท่ี เป็นตัวช่วยในกระบวนการเผาซินเตอร์ (sintering aid) เช่น 

K5.4CuTa10O29[8] และ CuO    เติมลงไปเพื่อลดอุณหภูมิในการเผาลง   และการเตรียมดว้ยวิธีอ่ืนๆ เช่น

การเตรียมแบบกดอดัดว้ยความร้อน  และการเตรียมแบบ spark plasma sintering เพื่อเพิ่มความหนาแน่น

ของเซรามิก [9]   แต่อย่างไรก็ตามการเตรียมด้วยวิธีดังกล่าวนั้นยงัไม่เหมาะสมในการผลิตเซรามิก 

จ านวนมาก (mass production) ในระดบัอุตสาหกรรม 

 นิกเกิลออกไซด์ท่ีมีขนาดอนุภาคระดับนาโน(NiO nano-particle) เป็นอีกตวัเลือกหน่ึงของ

สารประกอบโลหะท่ีนิยมน ามาเติมลงไปในเซรามิกส าหรับน ามาใช้เป็นตวัเก็บประจุแบบหลายชั้น

(multilayer ceramic capacitor;MLCC)   เพื่ อลดค่ าใช้ จ่ายในระหว่างกระบวนการผลิตขั้ วไฟฟ้ า

ทดแทนอลัลอยของธาตุพอลลาเดียมและธาตุเงินท่ีมีราคาสูงอยา่งมากในปัจจุบนั[10]  อีกทั้งเพิ่มสมบติั

ไดอิเล็กทริกกบัสมบติัความเป็นแม่เหล็กและเพิ่มความหนาแน่นให้แก่เซรามิกอีกดว้ย  โดยพบว่าเม่ือ

เติมผงนิเกิลขนาดนาโนลงในแบเรียมติตาเนต(BaTiO3 ;BT) ค่าไดอิเล็กทริกท่ีไดเ้พิ่มข้ึนจาก 420 ไปเป็น 

10850 [11]  และเม่ือเติม NiO ตั้ งแต่ 0-0.30 vol% ลงไปในแบเรียมติตาเนตชนิด X7R  พบว่าค่าคงท่ี      

ไดอิเล็กทริกมีค่าเพิ่มข้ึนเช่นกันตามปริมาณของ NiO ท่ีเติมลงไป แต่ค่าการสูญเสียไดอิเล็กทริกจะ

เพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณของ NiO ท่ีเติมลงไปมีค่ามากกวา่ 10 vol%  และยงัพบอีกวา่ค่าความหนาแน่นของ

เซรามิกท่ีได้จากการทดลองมีค่าเพิ่มข้ึน  แต่ค่าความหนาแน่นสัมพทัธ์ลดลง   รวมถึงการท่ี NiO ไม่

เกิดปฏิกิริยาทางเคมีและกระจายตวัเป็นเน้ือเดียวกนักบัแบเรียมติตาเนตอีกดว้ย[12] 

  ดังนั้ นในงานวิจัยน้ี   ได้ท  าการศึกษาการเตรียมสารเซรามิกท่ี มีองค์ประกอบหลักเป็น

โพแทสเซียมโซเดียมไนโอเบตโดยมีตวัเติมไดแ้ก่ผงนาโนนิเกิลออกไซด์  โดยวิธีมิกซ์ออกไซด์แบบ

ดั้ งเดิม (conventional mixed oxide) โดยควบคุมความช้ืนของสารตั้ งต้นในระหว่างกระบวนการ
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สังเคราะห์  รวมถึงการหาช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเผาซินเตอร์ของเซรามิกโพแทสเซียมโซเดียม

ไนโอเบต/นาโนนิเกิลออกไซด์ (Na0.5K0.5NbO3 /nano-NiO)  จากนั้นจึงท าการศึกษาสมบติัทางกายภาพ

และทางไฟฟ้าของเซรามิกท่ีเตรียมได้ ซ่ึงจะเป็นการสร้างองคค์วามรู้ใหม่เพื่อเป็นพื้นฐานและแนวทาง

ในการศึกษาวจิยัและพฒันาต่อยอดการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ปลอดสารตะกัว่ไดต่้อไปในอนาคต 

 

1.2 จุดประสงค์ของกำรศึกษำวจัิย 

1. เพื่อศึกษาการเตรียมเซรามิกท่ีมีองคป์ระกอบหลกัของสารเซรามิกโซเดียมโพแทสเซียม

ไนโอเบตท่ีมีการเติมตวัเติมในสัดส่วนต่างๆ  ดว้ยวธีิมิกซ์ออกไซดแ์บบดั้งเดิม 

2. เพื่อตรวจสอบหาตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเผาซินเตอร์สารเซรามิกโซเดียม

โพแทสเซียมไนโอเบตกบัตวัเติมในสัดส่วนต่างๆ 

3. เพื่ อศึกษาสมบัติทางกายภาพและโครงสร้างจุลภาคของสารเซรามิกโซเดียม

โพแทสเซียมไนโอเบตและโซเดียมโพแทสเซียมไนโอเบตกบัตวัเติมท่ีเตรียมได ้

4. ศึกษาสมบติัทางไดอิเล็กทริก  เฟอร์โรอิเล็กทริก และเพียโซอิเล็กทริกของเซรามิกท่ี

เตรียมได ้

 

 

 

 

 

 


