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บทคัดยอ 
 

 งานวิจยันี้ศึกษาการเตรียมและสมบัติของเซรามิก PZT/xWO3 เมื่อ x = 0, 0.1, 0.5, 1 และ 3

รอยละโดยน้าํหนกั ท่ีเตรียมโดยกระบวนการไตรออลซอล-เจล จากนัน้ทําการแคลไซนท่ีอุณหภูมิ     

400-700 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยมีอัตราการขึ้นลงของอุณหภูมิเทากับ 5 องศาเซลเซียส

ตอนาที กอนนําไปตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของผง แลวนําผงที่ไดมาทําการอัดขึ้นรูป และทํา

การเผาซินเทอรที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ช่ัวโมง โดยมีอัตราการขึ้นลงของอุณหภูมิ

เทากับ 5 องศาเซลเซียสตอนาที จากนั้นจะนาํเซรามิกทีไ่ดไปทาํการตรวจสอบองคประกอบทางเคมี 

โครงสรางทางจุลภาค สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางไฟฟา 

 จากการตรวจสอบเฟสของผงดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซในเบื้องตน พบวา ที่

อุณหภูมิแคลไซนเทากับ 600 องศาเซลเซียส จะพบวามีรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซเปนแบบ

เดียวกับเฟสของ PZT ที่มีโครงสรางแบบรอมโบฮีดรอลในทุกอัตราสวนการเติมอนุภาค WO3 โดยไม

พบเฟสของ WO3 ที่เติมลงไป แมแตที่อัตราการเติม WO3 เทากับ 3 รอยละโดยน้าํหนกั การตรวจสอบ

องคประกอบทางเคมีดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซของเซรามิก PZT บริสุทธิ์ พบวา มี

โครงสรางแบบเตตระโกนอลอยางชัดเจน แตเมื่อเติมอนุภาคนาโน WO3 ลงไป พบวา จะแสดงเฟสของ

เตตระโกนอลรวมกับรอมโบฮีดรอล และเมื่อปริมาณการเติม WO3 เพิ่มขึ้น พบวา จะมีคาความเปน   



 จ 

เตตระโกนอลลดลงเรื่อยๆ จนเกือบจะเปนโครงสรางแบบรอมโบฮดีรอลโดยสมบูรณเมื่อปริมาณการ

เติม WO3 เทากับ 3 รอยละโดยน้ําหนัก  

ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาค ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของผิวเซรา

มิก PZT/WO3 พบวา ที่ปริมาณการเติม WO3 เทากับ 0.1 รอยละโดยน้ําหนักขนาดจะใหเซรามิกที่มี

เกรนจะมีขนาดใหญกวาขนาดเกรนของเซรามิก PZT บริสุทธิ์ แตเมื่อปริมาณการเติม WO3 มากขึ้นเปน 

0.5, 1 และ 3 รอยละโดยน้ําหนกั ขนาดเกรนจะมีแนวโนมลดลงตามลําดับ จากการศึกษาสมบัติทาง

กายภาพ พบวา คาความหนาแนนสูงสุดจะอยูที่ปริมาณการเติม WO3 ในปริมาณ 3 รอยละโดย

นํ้าหนกั และมคีาความหนาแนนต่ําที่สุดทีป่ริมาณการเติม WO3 เทากบั 0.1 รอยละโดยน้ําหนัก  

 เม่ือตรวจสอบสมบัติทางไฟฟาของเซรามิกที่อุณหภูมิซินเทอร 1100 องศาเซลเซียส พบวา 

คาคงที่ไดอิเล็กทริกที่อุณหภมูิสูงจะลดลงเมื่อปริมาณ WO3 มากขึน้ แตคาแฟกเตอรการสูญเสียไดอิ

เล็กทริกจะมแีนวโนมต่ําลงเมื่อปริมาณ WO3 เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยงัพบวาการเติมอนุภาคนาโน WO3 

ลงไปจะชวยลดอุณหภูมิคูรีของสาร PZT ได และเมื่อตรวจสอบสมบัติเฟรโรอิเล็กทริกจากลกัษณะของ

วงวนฮีสเทอรซีีส พบวา เซรามิก PZT/5wt%WO3 จะมีคาสภาพคงเหลือของโพลาไรเซชันสูงที่สุด และมี

คาความเปนเหลี่ยมของวงวนฮีสเทอรีซีสสูงที่สุดเชนกัน จากการศกึษาอทิธิพลของความเคนอัดแกน

เดี่ยวที่มีตอสมบัติเฟรโรอิเล็กทริก พบวา การเติมอนุภาคนาโน WO3 ลงในเซรามิก PZT จะสงผลให

สมบัติเฟรโรอิเล็กทริกภายใตความเคนเปลี่ยนแปลงไป เมื่อเปรียบเทียบกับสมบัติของเซรามิก PZT 
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Abstract 
 

This research studied fabrication and properties of PZT/xWO3 (when x = 0, 0.1, 0.5, 

1 and 3 weight fraction. Powders were synthesized by a Triol sol-gel process and were 

calcined at 400-800 °C for 4 h with a heating/cooling rate of 5 °C/min before being 

characterized using X-ray diffraction method. The powders were then pressed and sintered 

at 1100°C for 6 h with a heating/cooling rate of 5 °C/min. Chemical composition, 

microstructures, physical and electrical properties were also investigated. 

 Preliminary study of X-ray diffraction result suggested that at the calcination 

temperature of 600°C provided polycrystalline PZT powders with rhombohedral phase. No 

trace of added WO3 phase was detected even though as high as 3 wt% of WO3 was 

incorporated into the PZT. Chemical composition analysis of the ceramics found that 

monolithic PZT ceramic showed tetragonal structure. An Increase in WO3 concentration 

induced more tetragonal-to-rhombohedral phase transition. The tetragonality was found to 

be gradually decreased with increasing content of WO3. Transformation from tetragonal to 

rhombohedral phase seemed to be nearly completed at 3 wt% of WO3 addition.  



 ช 

Investigation of ceramic surfaces using a scanning electron microscopy showed 

that grain size of PZT/0.1wt%WO3 was larger than PZT, however, increase in WO3 content to 

0.5, 1 and 3 wt% the grain sized were decreased. Physical property investigation of the 

ceramics showed that the PZT/3wt%WO3 ceramic had the highest density, while the 

PZT/0.1wt%WO3 ceramic showed the minimum density.  

 Electrical property measurements showed that dielectric constant and dielectric loss 

measured at high temperature decreased with increasing WO3 content. Moreover, an 

addition of nano-sized WO3 particles could also reduce Curie temperature of PZT ceramics. 

Ferroelectric measurement of Hysteresis loop found that PZT/0.5wt%WO3 ceramic had the 

maximum remanent polarization and the loop squareness values. This suggested that the 

ceramic at this composition showed the best ferroelectric properties. An addition of nano-

sized WO3 particles into PZT ceramic could effectively change the ferroelectric properties 

under uniaxial compressive stress compared to those of the monolithic PZT ceramic. 

 

 


