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บทนํา 

 

ความสาํคญัและท่ีมาของการทาํวิจยั 

 

การพฒันาประสทิธภิาพของอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์มกีารดําเนินการตลอดเวลาส่งผล

ให้เทคโนโลยใีนด้านต่าง ๆ มกีารพฒันาอย่างไม่หยุดยัง้ การศึกษาวสัดุและกระบวนการผลติ

ใหม่ ๆ ให้ได้วสัดุที่มสีมบตัิทางอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนหน่ึงของการพฒันาประสทิธิภาพของ

อุปกรณ์อเิล็กทรอนิกส์ให้สูงขึน้  โดยเฉพาะอย่างยิง่การนําเซรามกิ  (ceramic) มาผลติเป็น

อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์

 เซรามกิชนิดเฟรโ์รอเิลก็ทรกิ  (ferroelectric)  เป็นกลุ่มทีม่โีครงสรา้งแบบเพอรร์อฟส

ไกต ์(perovskite, ABO3 )  มคีวามสาํคญัมากทีสุ่ดต่อการประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมการผลติตวั

เกบ็ประจุทีม่คี่าคงตวัไดอเิลก็ทรกิ (dielectric constant, rε ) สูง  ทรานสดวิเซอร ์(transducer) 

โซนาร ์(sonar) ตวักรองสญัญาณ และเซนเซอร ์(sensor) เป็นต้น  วสัดุทีนํ่ามาผลติเซรามกิประ

เภทน้ีมากทีสุ่ดคอื  แบเรยีมไททาเนต (barium titanate, BT) เลดเซอรโ์คเนตไททาเนต (lead 

zirconate titanate, PZT) เลดแลนทานัมเซอรโ์คเนตไททาเนต (lead lanthanum zirconate 

titanate, PLZT) เลดไททาเนต (lead titanate, PT) และเลดแมกนีเซยีมไนโอเบต (lead 

magnesium niobate, PMN) [1] 

 เน่ืองจากมคี่าคงตวัไดอิเล็กทรกิสูงทําให้ในทศวรรษที่ผ่านมามกีารใช้เลดไททาเนต

อยา่งมากในอุตสาหกรรมการผลติอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์ อยา่งไรกต็ามเซรามกิทีม่สี่วนประกอบ

ของตะกัว่ทําใหเ้กดิมลพษิซึง่เกดิจากไอระเหยของเลดออกไซด ์ (lead oxide) ในกระบวนการ

ผลติ เพื่อเป็นการรกัษาสิง่แวดลอ้มอนัเกดิจากมลพษิดงักล่าว  ทําใหว้สัดุทีไ่ม่มอีงคป์ระกอบของ

ตะกัว่ (lead-free materials) เป็นทีต่อ้งการในอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นอยา่งมาก [2] 

 แบเรยีมไททาเนตเป็นวสัดุที่มคี่าคงตวัไดอิเลก็ทรกิสูง  โดยเมื่อให้กระแสไฟฟ้าจาก

ภายนอกทีเ่รยีกว่าการโพลงิ (poling) จะสามารถจดัเรยีงโดเมนภายในเกรน และทําใหไ้ดเ้ซรามกิ

ที่มสีมบตัิเฟอร์โรอิเลก็ทรกิและเพยีโซอิเลก็ทรกิ [1] แม้ว่าแบเรยีมไททาเนตจะเป็นวสัดุที่มี

การศกึษาและใชง้านกนัอย่างกวา้งขวางมากทีสุ่ด  แต่การใชง้านภายใต้สนามไฟฟ้ามผีลกระทบ

และทาํใหก้ารเปลีย่นแปลงของค่าคงตวัไดอเิลก็ทรกิ  ค่าทนัอะบลิติี้  (tunability) เป็นค่าทีไ่ดจ้าก

การเปรียบเทียบค่าคงตัวไดอิเล็กทริกที่สนามไฟฟ้าเป็นศูนย์กับค่าคงตัวไดอิเล็กทริกที่

สนามไฟฟ้าที่นําไปประยุกต์ใช้งานวสัดุที่มคี่าทนัอะบลิติี้สูงและมคี่าสูญเสยีตํ่าจงึเป็นที่ต้องการ 

แต่โดยทัว่ไปแลว้ค่าทนัอะบลิติีท้ ีส่งูกจ็ะส่งผลใหค้่าสญูเสยีทางไดอเิลก็ทรกิมคี่าสงูตามไปดว้ย [5] 
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 แบเรยีมเซอรโ์คเนตไททาเนต (barium zirconate titanate, BZT) เป็นเซรามกิทีม่กีาร

แทนทีไ่อออนททิาเนียม (Ti
4+

) ดว้ยไอออนของเซอรโ์คเนียม (Zr
4+

)  มผีลทําใหไ้ดเ้ซรามกิทีม่คี่า

คงตวัไดอเิลก็ทรกิสูงและมคี่าสูญเสยีตํ่า  จากงานวจิยัของ  Zhi Yu และคณะ  พบว่าภายใต้

สนามไฟฟ้า  เซรามิกแบเรียมเซอร์โคเนตไททาเนต  (Ba(Ti1-xZrx)O3)  ที่มีสัดส่วนของ

เซอร์โคเนียมสูง (x=0.30) จะทําให้ได้ค่าทนัอะบลิติี้ที่สูงและมคี่าสูญเสยีตํ่าที่อุณหภูมหิ้อง [3] 

นอกจากน้ีงานวจิยัของ Tang และคณะไดร้ายงานว่า  เซรามกิแบเรยีมเซอรโ์คเนตไททาเนตที ่

x=0.20 จะทําใหไ้ดค้่าทนัอะบลิติี้ทีสู่งกว่า 80% และที ่x=0.25 จะมคี่า FOM (figure of merit; 

tunability/ tanδ ) สูงถงึ 135 [4]  และงานวจิยัของ  Rui-hong  Liang  และคณะ พบว่าเซรามกิ

แบเรยีมเซอรโ์คเนตไททาเนต ที่ x=0.25, 0.30, 0.35 มคี่าทนัอะบลิติี้สูงและมคี่าสูญเสยีตํ่า

เช่นเดยีวกนั [5] ซึง่ขัน้ตอนในการเตรยีมผงและเซรามกิแบเรยีมเซอรโ์คเนตไททาเนตในงานวจิยั

ดงักล่าวต้องใช้อุณหภูมใิน              การเผาแคลไซน์ (calcinations) และการเผาซินเตอร ์

(sintering) สงูถงึ 1,100-1,250
o
C และ 1,400 – 1,560

o 
C ตามลาํดบั [3-5]  

 การประหยดัพลงังานในขัน้ตอนการเตรยีมและผลติเซรามกิ ด้วยการลดอุณหภูมใิน            

การเผาแคลไซน์และซนิเตอร ์ สามารถทําได้โดยอาศยัการปลดปล่อยพลงังานความรอ้นจาก              

การจุดระเบิดที่ได้จากปฏกิิรยิาเคม ี หรอืที่เรยีกว่าวธิีการการเผาไหม้ (combustion) โดย

พลงังานความรอ้นทีป่ลดปล่อยออกมาจะมผีลต่อการเปลีย่นแปลงเฟส  โครงสรา้งและสมบตัขิอง

วสัดุ [7] Dongfeng Xue และคณะ  อาศยัการจุดระเบดิจากปฏกิริยิาเคมขีองยเูรยี ในการเตรยีม

โซเดยีมแทนทาเลต (sodium tantalite, NaTaO3) ทีม่อุีณหภูมใินการเผาแคลไซน์ด้วยวธิกีาร

ปฏกิริยิาสถานะของแขง็ (solid state reaction) สูงประมาณ 1,000 – 1,300
o
C ซึง่สามารถลด

อุณหภูมใินการเผาลงไดท้ี่อุณหภูม ิ600
o
C [6] ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีจงึมุ่งเน้นศกึษาเงื่อนไขการ

เตรยีมผงและเซรามกิแบเรยีมเซอรโ์คเนตไททาเนต  ด้วยวธิกีารปฏกิิรยิาสถานะของแขง็และ

วธิกีารเผาไหม ้รวมทัง้ศกึษาสมบตัทิางกายภาพของผงและเซรามกิแบเรยีมเซอรโ์คเนตททิาเนต

ทีเ่ตรยีมดว้ยวธิกีารดงักล่าว 

 

 

  

วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 

 

1. เพื่อศกึษาเงื่อนไขการเตรยีมผงผลกึและเซรามกิแบเรยีมเซอร์โคเนตไททาเนต              

โดยวธิปีฏกิริยิาสถานะของแขง็ และวธิกีารเผาไหม ้

2. เพื่อศกึษาสมบตัทิางกายภาพของผงผลกึและเซรามกิแบเรยีมเซอรโ์คเนตไททา

เนตทีเ่ตรยีมดว้ยวธิปีฏกิริยิาสถานะของแขง็ และวธิกีารเผาไหม ้
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ขอบเขตของงานวิจยั 

 

 1.  เตรียมผงผลึกและเซรามิกแบเรียมเซอร์โคเนตไททาเนต (Ba(Ti1-xZrx)O3; 

x=0.20, 0.25 และ 0.30) ดว้ยวธิปีฏกิริยิาสถานะของแขง็และวธิกีารเผาไหม ้ โดยใชอุ้ณหภูมใิน

การเผา แคลไซน์และเผาซนิเตอร ์ ตัง้แต่  600-1,350 
o
C  และ 1,250-1,600 

o
C 

 2.  ศกึษาโครงสรา้งเฟส  โครงสรา้งทางจุลภาค  ความหนาแน่น  ความหดตวัเชงิเสน้ 

และสมบัติทางไฟฟ้าของผงผลึกและเซรามิกแบเรยีมเซอร์โคเนตไททาเนตที่เตรียมโดยวิธ ี                 

การปฏกิริยิาสถานะของแขง็  และวธิกีารเผาไหม ้

  

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

 

 1.  สามารถเตรยีมผงและเซรามิกแบเรียมเซอร์โคเนตไททาเนตด้วยวิธีปฏิกิริยา

สถานะของแขง็  และวธิกีารเผาไหมไ้ด ้

 2.  ทําให้มีความเข้าใจและทราบเงื่อนไขที่เหมาะสมในการเตรียมผงและเซรามิก       

แบเรยีมเซอรโ์คเนตไททาเนต 

  3.  เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างโครงสรา้งจลุภาค โครงสรา้งผลกึ สมบตัทิางกายภาพ 

และขบวนการผลติเซรามกิแบเรยีมเซอรโ์คเนตไททาเนต เพื่อนําไปสู่การประยกุตใ์ชง้าน 

 


