
บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาเซรามิก (1-x)BKT-xST ท่ีสัดส่วน x = 0.00, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08,0.10, 0.20, 
0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80 และ 0.90 พบวา่สามารถเตรียมเซรามิกในระบบ BKT-ST ไดโ้ดย
ใชป้ฏิกิริยาสถานะของแขง็และใชอุ้ณหภูมิแคลไซน์คือ 850 – 900 C  
 จากขอ้มูลรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ของเซรามิกพบวา่ท่ีทุกสัดส่วนองคป์ระกอบ
นั้นสามารถเตรียมใหเ้กิดเพอรอฟสไกตไ์ดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยไม่พบเฟสไพโรคลอร์ข้ึนในระบบ ซ่ึง
เม่ือสัดส่วนองค์ประกอบของ ST เพิ่มข้ึนจะส่งผลให้รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์
เปล่ียนแปลงจาก BKT จนกระทัง่มีลกัษณะใกลเ้คียงรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ของ ST ซ่ึง
พบวา่โครงผลึกจะเปล่ียนจากเททระโกนอลไปเป็นคิวบิคเสมือน 
 จากการตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของเซรามิกพบว่าแต่ละสัดส่วนองคป์ระกอบให้ค่า
ความหนาแน่นสัมพทัธ์มากกวา่ร้อยละ 90 และความหนาแน่นลดลงเม่ือสัดส่วนองคป์ระกอบมาก
ข้ึนซ่ึงมีค่าประมาณ 4.743 – 5.674 g/cm3 
 จากการตรวจสอบทางสัณฐานวทิยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราดพบวา่ลกัษณะเกรน
ของเซรามิกมีรูปร่างเป็นลูกบาศก์ ขนาดของเกรนค่อนข้างสม ่าเสมอ ไม่พบเกรนท่ีมีลักษณะ
แตกต่างกนัซ่ึงคาดวา่เป็นของเฟสอ่ืน โครงสร้างมีรูพรุน และพบวา่สัดส่วนองคป์ระกอบของ ST มี
ผลต่อขนาดของเกรนเฉล่ีย โดยขนาดของเกรนมีแนวโนม้ลดลงเม่ือสัดส่วนองคป์ระกอบมากข้ึนซ่ึง
มีขนาดเกรนเฉล่ียระหวา่ง 0.173-0.201 μm  
 จากการตรวจสอบสมบติัทางไดอิเล็กทริกพบว่าค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มลดลงเม่ือ
สัดส่วนองค์ประกอบของ ST มากข้ึน และค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกท่ีไดข้ึ้นเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ
โดยมีค่าลดลงเม่ือสัดส่วนองคป์ระกอบของ ST เพิ่มมากข้ึนแต่ท่ีสัดส่วนองคป์ระกอบ x = 0.20 มีค่า
ไดอิเล็กทริกสูงสุดเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้าง โดยความถ่ีนั้นไม่ไดเ้ปล่ียนแปลง
อยา่งมีนยัส าคญั  ซ่ึงค่าอุณหภูมิในการเปล่ียนเฟสนั้นไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิการเปล่ียนเฟสท่ี
ไดจ้ากการค านวณความชนัของกราฟ () ตามกฎ Curie-Weiss ของเซรามิกอยูใ่นช่วง 1.704 – 
1.857 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงสมบติัท่ีเป็นเฟอร์โรอิเล็กทริกแบบรีแลกเซอร์มากกวา่ 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

1.  ควรท าการศึกษาเพิ่มเติมอยา่งละเอียดเก่ียวกบัมอร์โฟทรอปิกเฟสบาวดารี ( MPB ) เพื่อ
สามารถท าใหเ้ซรามิกในสัดส่วนองคป์ระกอบน้ีมีสมบติัทางไฟฟ้าท่ีดีข้ึน 

2.  ควรศึกษาเพิ่มเติมอยา่งละเอียดถึงอุณหภูมิในการซินเตอร์เซรามิกให้มากข้ึนเพื่อศึกษา
ถึงความหนาแน่นและขนาดของเกรนในเง่ือนไขอุณภูมิในการซินเตอร์ท่ีเหมาะสมและให้
คุณสมบติัทางไฟฟ้าท่ีดีกวา่เดิม 

3.  ควรศึกษาเก่ียวกบัสมบติัทางเฟอร์โรอิเล็กทริกเพื่อท าการยนืยนักบัผลท่ีได ้
 4. ควรศึกษาการสังเคราะห์และสมบติัทางไฟฟ้าของเซรามิกท่ีมีบิสมทัโพแทสเซียมไททา
เนตเป็นองค์ประกอบหลักท่ีเจือด้วยสาร LiSbO3 เพื่อให้สามารถอดัเม็ดข้ึนรูปได้และพฒันา
คุณสมบติัทางไฟฟ้าใหดี้ยิง่ข้ึน 


