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บทคัดยอ 
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการประดิษฐตัวตรวจับเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกจากสารท่ีมีเลด
เซอรโคเนตไททาเนตเปนองคประกอบ เนื่องจากวาตัวตรวจจับเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีเปน
เทคโนโลยีพื้นฐานของอุปกรณเคร่ืองมือเคร่ืองใชตางๆ  เซรามิกในระบบท่ีมีเลดเซอรโคเนตไททา
เนตไดถูกนํามาใชในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอยางแพรหลาย เนื่องจากวัสดุในระบบนี้มีคาคงท่ี     
ไดอิเล็กทริกสูง คาสัมประสิทธ์ิไฟฟาคูควบเชิงกลที่ดี มีคาสัมประสิทธ์ิเพียโซอิเล็กทริกท่ีดี สามารถ
ทําการเหนี่ยวนําใหเกิดการนําไฟฟาไดงาย และมีความไวตอการตรวจจับสูง นอกจากนี้ท่ีผานมายัง
มีนักวิจัยไดทําการพัฒนาและปรับปรุงสมบัติของสารกลุมนี้ใหดีและเหมาะสมตอการนําไปใชงาน
ในอุปกรณตรวจจับมากข้ึน ดวยวิธีการตางๆ อาทิ การเจือสารท่ีสามารถปรับสมบัติของสารเพียโซ- 
อิเล็กทริกใหตรงตามลักษณะการใชงาน ซ่ึงเปนวิธีท่ีไดรับความสนใจเปนอยางมาก ดังนั้นงานวิจัย
นี้จึงไดทําการศึกษาและเตรียมสารเซรามิกในระบบ Pb(1-x)Srx(Zr0.54Ti0.44Sb0.02)(1-y) - (Zn1/3Nb2/3)yO3 
(PSZT-ZN) เม่ือเปล่ียนคาตัวแปร Sr (x) เทากับ 0.00 – 0.12 โดยเปลี่ยนเงื่อนไขทีละ 0.02 เม่ือ
เปล่ียนคาตัวแปร ZN (y) เทากับ 0.02 – 0.20 ท่ีเปล่ียนเงื่อนไขทีละ 0.02 เพื่อศึกษาผลของตัวเจือท่ี
สงผลตอสมบัติทางกายภาพและทางไฟฟาเพื่อใหไดขอมูลท่ีเหมาะสมตอการนํามาประยุกตใชใน
อุปกรณตัวตรวจจับ โดยวิธีการผสมออกไซดแบบข้ันตอนเดียว (Mixed Oxide) ผสมสารเปนเวลา 
24 ช่ัวโมงแลวนําไปเผาแคลไซนท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน  2 ช่ัวโมง ทําการข้ึน
รูปเซรามิกความหนา 2 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร นําไปเผาซิน-
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เตอรท่ีอุณหภูมิ 1250 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง นอกจากน้ียังศึกษาการเตรียมฟลม 
PSZT เซรามิกโดยใชเทคนิคโซล-เจล แลวนําสารละลายมาตกเคลือบบนแผนฐานรองของ 
Ti/SiO2/Si นําไปเผาแคลไซนท่ีอุณหภูมิ 600 ºซ นาน 2 ช่ัวโมง ทําการศึกษาโครงสรางเฟสของ 
เซรามิกดวยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ (XRD) ซ่ึงพบวาผลของการเจือทําใหสารเซรามิกมี
การเปล่ียนเฟสจากเฟสรอมโบฮีดรอลกลายเปนเฟสเตตระโกนอลเพ่ิมมากข้ึน เม่ือปริมาณ Sr 
เพิ่มข้ึนในแตละเง่ือนไขการเปล่ียนแปลงของ ZN และทุกเง่ือนไขของเซรามิกแสดงโครงสรางเฟส
เพรรอฟสไกต คารอยละการหดตัวและคาความหนาแนนจะเปล่ียนแปลงข้ึนอยูกับปริมาณของ
สารเจือท่ีเปล่ียน คาคงท่ีไดอิเล็กทริกและคาการสูญเสียทางไดอิเล็กทริกท่ีอุณหภูมิหองมีคาเพิ่ม
ข้ึนกับปริมาณของสารเจือ Sr ท่ีเพิ่มข้ึนในทุกเง่ือนไข ZN  สัมประสิทธ์ิเพียโซอิเล็กทริก (d33) และ
คาสัมประสิทธ์ิคูควบไฟฟากลเชิงระนาบ (kp) เพิ่มข้ึนเม่ือ Sr เพิ่มข้ึน และมีคาสูงสุดเทา 778 pC/N 
พบในเงื่อนไข ZN = 0.20 Sr = 0.10 และ 0.78 พบในเงื่อนไข ZN = 0.18 ตามลําดับ และสมบัติ   
เฟรโรอิเล็กทริกมีการเปล่ียนแปลงเขาสูการเปนเซรามิกเฟรโรอิเล็กทริกแบบออนหรือเรียกวา soft 
ferroelectric ผลท่ีไดจากการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการเจือสาร Sr และ ZN ในโครงสรางของ PZT 
สามารถปรับปรุงสมบัติทางไฟฟาของสารเซรามิกใหดี ข้ึนได และเหมาะสมตอการนําไป
ประยุกตใชในอุปกรณตัวตรวจจับได 
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ABSTRACT 
 

The objective of this work is the fabrication of piezoelectric ceramic sensors from lead 
zirconate titanate based system. The sensor are electronic devices which based technology in the 
all equipment. Lead Zirconate Titanaate (PZT) ceramic system are used for the extensively 
electronics devices due to these PZT ceramic have the high dielectric properties, low dielectric 
constant, high electromechanical coefficient and piezoelectric coefficient. Moreover, it can be 
induced the easy conductivity and good sensitivity on sensing. The previous work, the researcher 
developed and enhanced in PZT ceramics to adjust for using with the sensor devices. According 
to substitution of the others ion in A-site or B-site of PZT structure to improve the ceramics 
properties is the popular method,  this work studied and prepared Pb(1-x)Srx(Zr0.54Ti0.44Sb0.02)(1-y) - 
(Zn1/3Nb2/3)yO3 (PSZT-ZN) ceramics system when Sr (x) = 0.00-0.12 by step varies of 0.02  and 
ZN (y) = 0.02 – 0.20 by step varies of 0.02 to investigated the effect of doping on physical and 
electrical properties. The PSZT-ZN ceramics were prepared via a mixed oxide (solid state 
reaction) method. The powder was ball-milled for 24 h. Then, it was calcined at 900 ºC for 2 h. 
Subsequently, the calcined powder was pressed into disc shape with 2 mm in thickness, 10 mm in 
diameter and sintering at 1250 ºC for 2 h. In addition, PSZT film were prepared by sol-gel 
method. PSZT solution were deposited on Ti/SiO2/Si substrates and calcined at 600 ºC for 2 h. 
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Phase structure of PSZT-ZN ceramic was studied with an X-ray diffractometer. The shrinkage 
and density of ceramics were analyzed besides, the dielectric properties, dielectric loss, 
piezoelectric, electromechanical properties and ferroelectric properties were measured. The result 
of shrinkage and density depend on the Sr and Zn-Nb co-doped. The XRD pattern showed pure 
phase perovskite structure in all conditions. Meanwhile, the phase structure change from 
rhombohedral to tetragonal phase with increasing of Sr content. The dielectric properties 
increased with Sr and Zn-Nb co-doped increasing in all conditions. The maximum values of 
piezoelectric and electromechanical properties were 778 pC/N with ZN = 0.20, Sr = 0.10 
condition and 0.78 with ZN = 0.18, Sr = 0.04 condition, respectively. The ferroelectric properties 
were changed to the soft ferroelectric ceramics. The result of this work, revealed that the doping 
of Sr and ZN in PZT structure could be enhance electrical properties of PZT ceramics and 
suitable for using the application in sensor device. 
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