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บทคดัย่อ 
 
 

 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาสมบติัทางไฟฟ้าและทางแม่เหล็กของเซรามิกบิสมทัเฟร์ไรตท่ี์ถูกเจือ
ร่วม โดยในขั้นแรกจะศึกษาผลการเจือของนีโอดิเมียมในเซรามิกบิสมทัเฟร์ไรต ์ซ่ึงมีสูตรทัว่ไปเป็น 
(Bi1-xNdx)FeO3 (BNFO) เม่ือ x = 0, 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 เศษส่วนโดยโมล ท่ีเตรียมดว้ยวธีิผสม
ออกไซด ์ ผงผสมถูกเผาแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น าไป
ตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ จากนั้นท าการอดัข้ึนรูปผง
และเผาซินเทอร์ท่ีอุณหภูมิ 825-900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง พบวา่ อุณหภูมิเผาซินเทอร์ 
850 องศาเซลเซียส ใหเ้ซรามิกท่ีมีความหนาแน่นใกลเ้คียงกนัและมีค่าสูงสุด ผลการตรวจสอบ
องคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของเซรามิก BNFO พบวา่ เซรามิกท่ีได้
เป็นผลึกเชิงซอ้นมีโครงสร้างแบบแบบรอมโบฮีดรอลเป็นส่วนใหญ่ แต่เม่ือเพิ่มปริมาณการเจือ 
Nd2O3 เท่ากบั 0.2 เศษส่วนโดยโมล วสัดุท่ีไดมี้แนวโนม้เปล่ียนโครงสร้างไปเป็นแบบออร์โทรอม
บิก ความหนาแน่นของเซรามิกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเจือ Nd2O3 มากข้ึน การเจือ Nd2O3 ก็ยงัส่งผล
ใหข้นาดเกรนเล็กลง ลดค่าสภาพการน าไฟฟ้าของเซรามิก ซ่ึงส่งผลใหค้่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงข้ึน 
ส าหรับค่าทางเฟร์โรอิเล็กทริกแสดงใหเ้ห็นวา่การเจือ Nd2O3 มีผลใหค้่าสภาพคงเหลือของโพลาไร
เซชนัและค่าสนามลบลา้งไฟฟ้ามีค่าเพิ่มข้ึน ส าหรับผลการตรวจสอบสมบติัทางแม่เหล็กของเซรา
มิก BNFO พบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณการเจือ Nd2O3 เซรามิกจะมีค่าแมกนีไตเซชนัเพิ่มข้ึน 
 จากการศึกษาผลของการเจือ Nd2O3 ในเซรามิกบิสมทัเฟร์ไรต ์ คาดวา่เซรามิก BNFO ท่ีมี
ปริมาณการเจือ Nd2O3 เท่ากบั 0.05 เศษส่วนโดยโมล เป็นปริมาณการเจือท่ีเหมาะสมท่ีสุด แต่ยงัมี
สมบติัทางแม่เหล็กไม่ดีเท่าท่ีควร ดงันั้นจึงเลือกเซรามิก BNFOx=0.05 มาศึกษาผลของการเจือร่วมของ
โคบอลตใ์นเซรามิก BNFO ซ่ึงมีสูตรทัว่ไปเป็น (Bi0.95Nd0.05)(CoxFe1-x)O3 (BNFCO) เม่ือ x = 0.03, 
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0.05 และ 0.07 เศษส่วนโดยโมล โดยเตรียมดว้ยวธีิผสมออกไซด ์ผงผสมถูกเผาแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 
800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น าไปตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ จากนั้นท าการอดัข้ึนรูปผงและเผาซินเทอร์ท่ีอุณหภูมิ 825-900 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง พบวา่ อุณหภูมิเผาซินเทอร์ 850 องศาเซลเซียส ใหเ้ซรามิกท่ีมีความ
หนาแน่นใกลเ้คียงกนัและมีค่าสูงสุด ผลการตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของเซรามิก BNFCO พบวา่ เซรามิกท่ีไดเ้ป็นผลึกเชิงซอ้นมีโครงสร้างแบบ
แบบรอมโบฮีดรอล ความหนาแน่นของเซรามิกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเจือ Co3O4 มากข้ึน และการ
เจือ Co3O4 ก็ยงัส่งผลใหข้นาดเกรนเล็กลง ลดค่าสภาพการน าไฟฟ้าของเซรามิก ซ่ึงส่งผลใหค้่าคงท่ี
ไดอิเล็กทริกสูงข้ึน ส าหรับค่าทางเฟร์โรอิเล็กทริกแสดงใหเ้ห็นวา่การเจือ Co3O4 มีผลใหค้่าสภาพ
คงเหลือของโพลาไรเซชนัและค่าสนามลบลา้งไฟฟ้ามีค่าเพิ่มข้ึน ส าหรับผลการตรวจสอบสมบติั
ทางแม่เหล็กของเซรามิก BNFCO พบวา่แสดงพฤติกรรมทางแม่เหล็กแบบแบบเฟร์โรแมกเนติก
และพบวา่ปริมาณ Co3O4 ท่ีเจือเขา้ไปส่งผลใหค้่าสภาพแม่เหล็กเหลือคา้งมีค่าเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีค่า
สนามแม่เหล็กหกัลา้งลดลงเล็กนอ้ย 
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ABSTRACT 
 

 

This research studied electrical and magnetic properties of co-doped bismuth ferrite 
ceramics. At first, effects of Nd2O3 dopant on structure and properties of (Bi1-xNdx)FeO3 ceramics, 
i.e. (Bi1-xNdx)FeO3 (BNFO) when x = 0, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20 mol fraction were studied. The 
ceramics were prepared using a mixed-oxide method. The mixed powders were calcined at 800 
C for 2 h. Chemical composition of the powders were investigated using X-ray diffraction 
(XRD) technique. The powders were then pressed and sintered at temperature in between 825-900 
C for 2 h to form ceramics. It was found that the optimum sintering temperature was 850 C 
where maximum density was achieved. Chemical composition was examined using XRD 
indicated the existence of mostly polycrystalline rhombohedral phase for BNFO ceramics. At 
high Nd2O3 doping content (x = 0.2) showed the structure of BNFO was changed from 
rhombohedral-rich to orthorhombic-rich phase. Increase in Nd2O3 content increased densification 
of the ceramics. Increasing Nd-doping content decreased grain size and electrical conductivity 
values which resulted in an increase in dielectric constant of the ceramics. Ferroelectric 
measurement of these samples showed that remanent polarization and coercive field were 
improved with increasing of doping content. Magnetic properties investigation of the ceramics 
indicated the magnetization depended on the doping content of Nd2O3. 

It was found that the optimum condition of BNFO was BNFOx=0.05 where improved 
electrical properties of BFO ceramics were observed, but the magnetic properties were not well 
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enough. The effects of Co3O4 dopant on structure and properties of (Bi0.95Nd0.05)(CoxFe1-x)O3 
ceramics, i.e. (Bi0.95Nd0.05)(CoxFe1-x)O3 (BNFCO) when x = 0, 0.03, 0.05 and 0.07 mol fraction 
were also studied. The ceramics were prepared using a mixed-oxide method. The mixed powders 
were calcined at 800 C for 2 h. Chemical composition of the powders were investigated using 
XRD technique. The powders were then pressed and sintered at temperature in between 825-900 
C for 2 h to form ceramics. The optimum sintering temperature was found to be 850 C where 
maximum density was achieved. Chemical composition was examined using an XRD indicated 
the existence of polycrystalline rhombohedral phase for BNFCO ceramics. Increase in Co3O4 
content increased densification of the ceramics. Increasing Co-doping content decreased grain 
size and electrical conductivity values, but resulted in an increase in dielectric constant. 
Ferroelectric measurement of these samples showed that remanent polarization and coercive field 
were improved with increasing of doping content. Magnetic properties investigation of the 
ceramics indicated that ferromagneticity, remanent magnetization and coercive magnetic field 
were improved with increasing of doping content. 


