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บทคัดยอ 

 

งานวิจยันีท้ําการศึกษาการผลิตและสมบัติของเซรามิกบิสมัทโซเดียมไทเทเนตเซอรโคเนต 

(Bi0.5Na0.5Ti1-xZrxO3) เมื่อ x เทากับ 0.20, 0.35, 0.40, 0.45, 0.60 และ 0.80 เศษสวนโดยโมล 

โดยวิธกีารเตรียมแบบผสมออกไซด จากนั้นทําการแคลไซนที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 ชั่วโมง แตเมื่อเพิ่มปริมาณการเติมเซอรโคเนียมสูงถึง 0.60 และ 0.80 เศษสวนโดยโมล ทาํ

การแคลไซนทีอุ่ณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวนําผงที่ไดมาทาํการอัดข้ึนรูป 

และทําการเผาซินเตอรที่อุณหภูมิ 900-1000 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมง นํามาตรวจสอบ

ความบริสุทธิข์องเฟสดวยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ ศึกษาโครงสรางทางจุลภาคดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ศึกษาสมบัติเชิงกลดวยเคร่ืองวัดความแข็งแบบวิกเกอรส

และนูป สวนการตรวจสอบสมบัติทางไฟฟาใชเคร่ืองมือ Sawyer-Tower circuit  

จากการศึกษารูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ พบวา พีคเกิดการเล่ือนตําแหนงอยาง

เปนระบบ และความเขมของบางพีคมีขนาดลดลง ซึง่บงบอกถึงการขยายตัวของเซลลหนวย ใน

เบ้ืองตนสันนษิฐานวายังมีโครงสรางเปนแบบรอมโบฮีดรอล สําหรับในช้ินงานเซรามิก BNTZ 

พบวาลักษณะของพีคเปนเชนเดียวกนักบัในกรณีของผง แตที่ปริมาณการเติม Zr สูงข้ึน จะสังเกต

วามีเฟสรองของ Bi2O3 และ ZrO2 ปรากฏอยูเล็กนอย ในสวนของภาพถายจากกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอน พบวา การกระจายตัวของขนาดเกรนอยูในชวง 0.78-5.37 μm และทีป่ริมาณการเติม

เซอรโคเนียมสูงข้ึน พบวามีเกรนขนาดเล็กแทรกอยูตามขอบเกรนขนาดใหญ และเมือ่วิเคราะหดวย

สเปกตรัมที่วัดการกระจายพลังงานของรังสีเอกซ พบวาเกรนขนาดเล็กที่เกิดข้ึนมีองคประกอบของ

ธาตุเซอรโคเนยีมอยูปริมาณมาก สวนความหนาแนนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยตามปริมาณการ
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เติมเซอรโคเนยีม ซึ่งชิน้งานสวนใหญมีคาความหนาแนนอยูในชวง 5.9-6.1 g/cm3 เปนผลใหความ

หนาแนนสัมพทัธมีคาประมาณ 95% ของความหนาแนนทางทฤษฏี สวนการศึกษาสมบัติเชงิกล

พบวา คาความแข็งแบบนูป มีคาในชวง 2.78-4.76 และ 3.24-5.44 GPa ตามลําดับ และมีคา

ความตานทานตอการแตกหักอยูในชวง 1.06-2.86 MPa.m1/2 ซึ่งมคีาใกลเคียงกบัเซรามิก PZT 

และ PLZT อยางไรก็ตามแนวโนมของสมบัติเชิงกลกับปริมาณเซอรโคเนียมยังไมมคีวามสัมพันธที่

ชัดเจน สวนการวัดสมบัติทางไฟฟาของเซรามิก BNTZ มีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยที่ปริมาณเซอรโคเนยีม

เทากับ 0.40 เศษสวนโดยโมล หลังจากนัน้มีคาลดลงอยางรวดเร็ว ในสวนของคาคงท่ีไดอิเล็กทริก

พบวา ไมข้ึนอยูกับองคประกอบของ BNTZ และคาไดอิเล็กทริกที่วัด ณ ความถี่ 10 kHz มีคาอยู

ในชวง 280 ในเซรามกิ Bi0.5Na0.5Ti0.55Zr0.45O3 และมีคา 745 ในเซรามิก Bi0.5Na0.5Ti0.40Zr0.60O3.

สวนสมบัติเฟรโรอิเล็กทริกในแงความเปนเหล่ียมของวงวนฮีสเทอรีซีสของเซรามิก BNTZ พบวาวง

วนฮีสเทอรีซีสไมเกิดการอ่ิมตัว แตในช้ินงานที่เติมเซอรโคเนียมเทากับ 0.60 และ 0.80 เศษสวน

โดยโมล พบวามีความเปนเหล่ียมของวงวนฮีสเทอรีซีสทีดี่ และมีคาคงเหลือโพลาไรเซช่ันที่สูง จาก

ผลการทดลองนี้พบวา แนวโนมความสามารถของการโพลาไรเซช่ันของวัสดุมีคาลดลง ทําใหคา

สัมประสิทธิก์ารนําไฟฟามีคาสูงข้ึน 
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Abstract 
 

This research studied fabrication and properties of bismuth sodium titanate  

zirconate ceramics (Bi0.5Na0.5Ti1-xZrxO3) when x= 0.20, 0.35, 0.40, 0.45, 0.60 and 0.80.  

Powder was synthesized by mixed-oxide method and the calcination was carried out at 

800 ºC/2 h for composition x = 0.20, 0.35, 0.40 and 0.45 mol %, and at 700 ºC/2 h for 

composition x = 0.60 and 0.80. The calcined powders were uniaxially pressed into the 

pellets before being sintered at 900 ºC for 2 hours and checked for phase purity using 

X-ray diffraction technique. The microstructure was measure by scanning electron 

microscope. The mechanical properties were tested using Knoop and Vicker 

microhardness indentation and the electrical properties were investigated by Sawyer-

Tower circuit. 

The preliminary studies of X-ray diffraction pattern found that the peaks of BNTZ 

systematically shifted to the left and intensity of some peaks decreased. This indicated 

that the unit cell size increased while maintaining the rhombohedral structure. 

Furthermore XRD patterns of BNTZ ceramics were similar to those of BNTZ powder but 

at the high zirconium contentration, small amount of seconday phase possibility Bi2O3 

and ZrO2 were present. The SEM micrographs showed grain size distribution in a range 

of 0.78-5.37 μm and a presence of small grains embedded between large grains 

especially in high Zr containing samples. The small grain seem to be Zr-rich phase as 
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analyzed by EDS spectrum. The density value tended to slightly increase with Zr 

concentration and most sample showed density in a range 5.9-6.1 g/cm3. This 

corresponded to the relative density of at least 95% of their theoretical value. In terms of 

mechanical properties, Knoop and Vicker hardness were found to range from 2.78-4.76 

and 3.24-5.44 GPa. Respectively, and fracture toughness were found to about 1.06-2.86 

MPa.m1/2. These values were comparable to those of the widely investigated PZT and 

PLZT ceramics. Nevertheless, the tend of mechanical properties on Zr content was not 

obvious. Finally, measurement of electric properties of BNTZ ceramics showed the 

electrical conductivity slightly increase with Zr content up to 0.40 mol fraction and then 

rapidly drop to very low value. The dielectric constant did not show any specific 

relationship with BNTZ composition and the values at 10 kHz ranged from about 280 in 

Bi0.5Na0.5Ti0.55Zr0.45O3 to about 745 in Bi0.5Na0.5Ti0.40Zr0.60O3 ceramic. The ferroelectric 

hysteresis loop of BNTZ ceramics showed non-saturated behavior but in sample 0.60, 

0.80 Zr, The loops showed better squreness and higher remanent polarization. This 

result seems to follow the trend of electrical conductivity suggesting the reduction in 

polarizability of material due to higher electrical conductivity. 

 

 

 


