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บทคดัย่อ 

ในการศึกษานี้  ได้สนใจถึงโครงสร้างเฟส และโครงสร้างจุลภาคของผงผลึกเซรามิก (0.7)BaTiO
3
-(0.3)Bi

0.5
Na

0.5
TiO

3
 หรือ 

0.7BT-0.3BNT   ที่เตรียมโดยวิธีมิกซ์ออกไซด์ และวิธีเกลือหลอมเหลว โดยใช้ BaCO
3
, TiO

2
, Bi

2
O

3
 และ Na

2
CO

3
 เป็นสารตั้งต้น น า

สารตั้งต้นนี้ มาบดผสมเปียกกันเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยใช้เอทานอลเป็นตัวกลางในการผสม  น าของผสมนี้ ท าให้แห้ง คัดขนาด และท าการเผา

แคลไซน์ที่อุณหภมูิ 600-900
o
C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ด้วยอัตราการให้ความร้อน 5

o
C/นาท ีเช่นเดียวกันทั้งสองวิธี ตรวจสอบโครงสร้างเฟสด้วย

เทคนิคการเล้ียวเบนของรังสเีอกซ์ (XRD) พบว่าเง่ือนไขอุณหภมูิที่เหมาะสมส าหรับการเผาแคลไซน์ของผงผลึก 0.7BT-0.3BNT ที่เตรียมโดย

วิธมีิกซ์ออกไซด์ และที่เตรียมโดยวิธเีกลือหลอมเหลว คือ ณ อุณหภมูิ 900 
o
C และ 600 

o
C ตามล าดับ จะเหน็ว่าวิธีเกลือหลอมเหลวนี้ ไปช่วยลด

อุณหภูมิในการเผาแคลไซน์ได้ ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) น าไปหาขนาดของอนุภาค 

พบว่าอนุภาคของผงผลึก 0.7BT-0.3BNT ที่เตรียมทั้งสองวิธีน้ัน มีการจับกันเป็นกลุ่มก้อน เมื่อหาขนาดอนุภาคเฉล่ียของผงผลึกจากภาพถ่าย 

SEM พบว่าขนาดอนุภาคเฉล่ียของผงผลึก 0.7BT-0.3BNT ที่อุณหภมูิแคลไซน์ 600-900 
o
C อยู่ในช่วง 0.2-0.3 m 

 

ค าส าคญั:  (0.7)BaTiO
3
-(0.3)Bi

0.5
Na

0.5
TiO

3
  การเตรียมโดยวิธมีิกซ์ออกไซด์ การเตรียมโดยวิธเีกลือหลอมเหลว 

 

Abstract 

In the present study, the phase structure and microstructure of (0.7)BaTiO
3
-(0.3)Bi

0.5
Na

0.5
TiO

3
 or 0.7BT-0.3BNT ceramic 

powders prepared by mixed oxide and molten salt methods were investigated. Reagent grade BaCO
3
, TiO

2
, Bi

2
O

3
 and Na

2
CO

3
 

powders were used as starting materials. The mixture of these powders was ground for 24 hrs in ethanol using zirconia grinding 

media. The suspension was dried, sieved and subsequently calcined at 500-900
o
C for 2 hrs with heating rate of 5

o
C/min for 

both methods. The phase structure was examined by x-ray diffraction (XRD). It was found that the optimum calcination 

temperature of 0.7BT-0.3BNT ceramic powders prepared by mixed oxide method and molten salt method were found at 900 

and 600 
o
C, respectively. It was clear that the molten salt method could reduce the calcination temperature. The microstructure 

was examined by scanning electron microscopy (SEM) and the average particle sizes was measured from SEM micrographs. The 

results showed that the particles of 0.7BT-0.3BNT powders with both methods were rounded and agglomerated. The average 

particle sizes of 0.7BT-0.3BNT powders at 600-900 
o
C were between 0.2 to 0.3 m.  

 

Keywords: (0.7)BaTiO
3
-(0.3)Bi

0.5
Na

0.5
TiO

3
 powder, Mixed oxide method, Molten salt method 

 
บทน า 

 

แบเรียมไททาเนต (BT) และบิสมัทโซเดียมไททาเนต 

(BNT) เป็นวัสดุปราศจากสารตะกั่วสองชนิดที่น่าสนใจ 

เป็นวัสดุที่ได้รับการคัดเลือกให้น ามาใช้แทนวัสดุที่มี

โครงสร้างแบบเพอร์รอฟสไกดท์ี่มตีะกั่วเป็นองคป์ระกอบ 

เนื่องจากสามารถหลีกเล่ียงมลพิษของตะกั่วในขั้นตอน

การผลิตได้ BT เป็นวัสดุเฟร์โรอิเล็กทริกทั่วไปที่มี
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โครงสร้างแบบเพอร์รอฟสไกด์ มีสมบัติพิโซเล็กทริก 

และเฟร์โรอเิลก็ทริกที่ด ีแต่มอีณุหภมูคูิรีที่ต ่าคอืประมาณ 

120°C ตามด้วยการเปล่ียนเฟสคร้ังที่สองประมาณที่

อุณหภูมิ 5
o
C ซึ่ งน าไปสู่การเสถียรที่อุณหภูมิต ่ า 

(Miyake, & Ueda, 1984, p. 709; Merz, 1949, pp. 

1221–1225; Moulson, & Herbert, 2003) การน า

วัสดุเฟร์โรอเิลก็ทริก BT ที่ไม่มตีะกั่วเป็นองคป์ระกอบมา

ใช้งานจึงจ าเป็นต้องเพ่ิมอุณหภมูิคูรี และเลื่อนอุณหภูมิ

ในการเปล่ียนเฟสคร้ังที่สองให้สงูขึ้น ส าหรับ BNT เป็น

วัสดุเฟร์โรอิเล็กทริกซึ่ งมีอุณหภูมิ คู รีที่ ค่อนข้างสูง

ป ร ะ ม า ณ  320°C มี โ พ ล า ไ ร เ ซ ชั่ น ค ง ค้ า ง ที่ สู ง  

38 mC/cm
2
 และมีสนามไฟฟ้าลบล้าง 73 kV/cm  

ณ อุณหภมูิห้อง (Smolenskii, Isupov, Agranovskaya, 

& Krainik, 1961, pp. 2651-2654) อย่างไรกต็าม 

การจัดเรียงขั้วใน BNT บริสทุธิ์นั้นท าได้ยาก เพราะมีค่า

สนามไฟฟ้าลบล้างมาก และสมบัติการน าไฟฟ้าค่อนข้าง

สูง การพัฒนาสมบัติด้านนี้ จึงมีผู้ ศึกษาโดยการเติม

สารประกอบของแข็งหลายๆ ประเภทเข้าไปใน BNT 

เช่นเติม SrTiO
3
 (Sakata, & Masuda, 1974, pp. 

347–349) เติม La
2
(TiO

3
)

3
 (Herabut, & Safari, 

1997, pp. 2954–2958) เติม NaNbO
3
 (Li, Feng, & 

Yao, 2004, pp. 1194–1198) หรือเติม BaTiO
3
 

(Takenaka, Maruyama, & Sakata, 1991) ในระบบที่ม ี

BNT เป็นองค์ประกอบพ้ืนฐาน จะมี (1-x)BNT-

(x)BT มีรอยต่อเฟสสัณฐาน (MPB) ที่ x = 0.06-

0.07  ซึ่งสารในระบบนี้ จะแสดงสมบัติพิโซอิเล็กทริก 

แ ล ะ สมบั ติ ไ ด อิ เ ล็ ก ท ริ ก ที่ โ ด ด เ ด่ น  (Takenaka, 

Maruyama, & Sakata, 1991, pp. 2236-2239) จึงมี

งานวิจัยจ านวนมากที่มุ่งไปยังองค์ประกอบที่ใกล้ MPB 

(Takenaka, Huzumi, Hata, & Sakata, 1993, pp. 

136-142; Hosono, Harada, & Yamashita, 2001, 

pp. 5722-5726; Chu, Chen, Li, & Yin,  2002, pp. 

2115–2121; Li, et al., 2004, pp. 5-9) มีงานวิจัย

เพียงไม่กี่งานที่รายงานในช่วงที่ไม่ใกล้กับ MPB การ

เตรียมสารในระบบเดียวกนัด้วยวิธทีี่แตกต่างกนัจะท าให้

ได้สารที่มีสมบัติแตกต่างกัน ส าหรับงานวิจัยนี้ ได้ท าการ

เตรียมผงผลึกของเซรามิก 0.7BT-0.3BNT ด้วยวิธีมิ

กซ์ออกไซด์ และวิธีเกลือหลอมเหลว เปรียบเทียบกัน 

เพ่ือลดอณุหภมูใินการเผาแคลไซน์ 

 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ผสมสารตั้งต้นโดยการน าสารตั้งต้นได้แก่ BaCO
3
, 

TiO
2
, Bi

2
O

3
, และ Na

2
CO

3
 โดยค านวณ และไปชั่งใน

ตามปริมาณสารสมัพันธ์ น าไปบดผสมเปียกโดยใช้เอทา

นอลเป็นตวักลาง นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นท าแห้งและคัด

ขนาด น าผงผสมที่ได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะ

น าไปเผาแคลไซน์ที่อุณหภมูิ 500-900
o
C เป็นเวลา 2 

ชั่วโมง ด้วยอตัราการให้ความร้อน 5
o
C/นาท ีเรียกว่าการ

เตรียมด้วยวิธมีกิซ์ออกไซด์ ส่วนที่ 2 น าผงผสมที่ท าแห้ง

และคัดขนาดแล้วไปผสมกบัผงเกลือผสม (ที่เตรียมโดย

การบดผสม NaCl และ KCl ในสดัส่วน 1:1 โดยโมล ใน

ครกหยก) จากนั้นบดผสมผงเกลือและผงผสมสารตั้งต้น

ในสัดส่วน 1:1 โดยน ้าหนัก น าไปเผาแคลไซน์ด้วย

เงื่อนไขเดียวกนักับการเตรียมโดยวิธมีิกซ์ออกไซด์ หลัง

การเผาแคลไซน์ท าการแยกเกลือออกจากสารด้วยการ

ล้างด้วยน ้าร้อนที่ปราศจากไอออนจนคลอไรด์ไอออน

หมดแล้วท าให้แห้ง เรียกวิธีการนี้ ว่าการเตรียมโดยวิธี

เกลือหลอมเหลว  น าผงผลึกเซรามิกที่เตรียมได้ทั้งสอง

วิธ ีตรวจสอบโครงสร้างเฟสด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของ

รังสีเอกซ์ (XRD) น าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาค่าความ

บริสทุธิ์ของผงผลึกที่ได้โดยใช้สมการที่ (1) (Swart, & 

Shrout, 1982, pp. 1245-1250) 

 

ร้อยละความบริสทุธิ์ (%) 100
)II(

I

IP

p 


     (1) 

โดยที่ I
p
 แทนค่าความเข้มสงูสดุของพีค X-ray ของเฟสหลัก 

  I
I
 แทนค่าความเข้มสงูสดุของพีค X-ray ของเฟสแปลกปลอม 
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ตรวจสอบลักษณะรูปร่าง หรือโครงสร้างจุลภาคด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) น า

ข้อมูลที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 

มาค านวณหาขนาดของอนุภาคเฉล่ียด้วยโปรแกรม

อมิเมทเจ   

ผลการวิจยั และการอภิปรายผล  

 

น าผงผลึก 0.7BT-0.3BNT ที่เตรียมโดยวิธีมิกซ์ 

ออกไซด ์และวิธเีกลือหลอมเหลว เผาแคลไซน์ที่อุณหภมู ิ

500-900
o
C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง มาวิเคราะห์การก่อเกดิเฟส 

ด้วยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสเีอกซ์ ได้ผลดังรูปที่ 1(ก) 

และ 1(ข) ตามล าดบั  

 

 

รูปท่ี 1  รปูแบบการเลี้ยวเบนของรังสเีอกซ์ของผงผลึกเซรามิก 0.7BT-0.3BNT ที่เผาแคลไซน์ ณ อุณหภมูิ 500-900
o
C  

 เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ด้วยวิธกีารเตรียม (ก) มิกซ์ออกไซด์ (ข) เกลือหลอมเหลว 

 

จากรปูที่ 1 จะเหน็ได้ชัดว่า การเตรียมผงผลึกเซรามิก 

0.7BT-0.3BNT ด้วยวิธีมิกซ์ออกไซด์ตามรูป (ก) นั้น 

ต้องใช้อณุหภมูใินการเผาแคลไซน์สงูถึง 900
o
C จึงจะท า

ให้ผงผลึกเซรามิกที่ ได้มีความบริสุทธิ์  ในขณะที่การ

เตรียมผงผลึกเซรามิกชนิดเดียวกัน ด้วยวิธี เกลือ

หลอมเหลวตามรูป (ข) นั้น ใช้อุณหภูมิในการเผาแคล

ไซน์เพียง 600
o
C กไ็ด้ผงผลึกเซรามิกที่บริสทุธิ์แล้ว จึง

กล่าวได้ว่าเกลือผสมที่ใส่ลงไปนั้นไปช่วยลดอุณหภูมิใน

การเผาแคลไซน์ หรือเกลือท าหน้าที่เป็นฟลักซ์ (flux) 

โดยเกลือผสมที่ใส่ลงไปในผงผสมนั้นมีจุดหลอมเหลวที่

ต ่ากว่าผงผสม 0.7BT-0.3BNT มาก เมื่อจะได้รับความ

ร้อนจะท าให้เกลือเกดิการละลายกลายเป็นของเหลว และ

ปลดปล่อยความร้อนให้แก่ผงผสม 0.7BT-0.3BNT ท า

ให้ผงผสมดงักล่าวได้รับความร้อนมากกว่าความร้อนที่ได้

จากการเผาแคลไซน์ จึงท าให้ผงผสม 0.7BT-0.3BNT 

มีความบริสุทธิ์โดยใช้อุณหภูมิแคลไซน์ต ่ากว่าวิธีมิกซ์ 

ออกไซด์ ดังนั้นวิธีเกลือหลอมเหลวนี้ จึงช่วยประหยัด

พลังงานในการเผาแคลไซน์ เมื่อค านวณหาความบริสทุธิ์

ของผงผลึกเซรามิก 0.7BT-0.3BNT จากการเตรียมทั้ง

สองวิธ ีจะได้ร้อยละความบริสทุธิ์ ดงัตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ร้อยละความบริสทุธิ์ของผงผลึกเซรามิกที่เตรียมโดยวิธมีกิซ์ออกไซด์ เทยีบกบัวิธเีกลือหลอมเหลว 

อุณหภมูิแคลไซน์ (
o
C) 

ร้อยละความบริสทุธิ์ของผงผลึก 0.7BT-0.3BNT 

วิธมีิกซ์ออกไซด ์ วิธเีกลือหลอมเหลว 

500 7.32 8.54 

600 9.69 100 

700 20.82 100 

800 51.69 100 

900 100 100 
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น าผงผลึก 0.7BT-0.3BNT ที่เตรียมได้ทั้ง 2 วิธ ีมา

ศึกษาลักษณะรปูร่าง หรือโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ได้ผลดงั

รปูที่ 2 และรปูที่ 3 

 

  

  

 

รูปท่ี 2 ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดของผงผลึกเซรามิก 0.7BT-0.3BNT ที่เผาแคลไซน์ ณ อุณหภมูิ 500-900
o
C เป็น

เวลา 2 ช่ัวโมง ด้วยวิธกีารเตรียมแบบมิกซ์ออกไซด์  
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รูปท่ี 3 ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดของผงผลึกเซรามิก 0.7BT-0.3BNT ที่เผาแคลไซน์ ณ อุณหภมูิ 500-900
o
C เป็น

เวลา 2 ช่ัวโมง ด้วยวิธกีารเตรียมแบบเกลือหลอมเหลว  

 

จากรูปที่ 2 และ 3 พบว่าผงผลึกเซรามิก 0.7BT-

0.3BNT ที่เตรียมทั้งสองวิธีมีรูปร่างลักษณะค่อนข้าง

กลม เกาะกันเป็นกลุ่มก้อน โดยการเตรียมโดยวิธีเกลือ

หลอมเหลว กใ็ห้ผงผลึกที่มคีวามเป็นเนื้ อเดียวกนั ตั้งแต่

อณุหภมูกิารเผาแคลไซน์ตั้งแต่ 600
o
C ขึ้นไป สอดคล้อง

กบัผลการตรวจสอบความบริสทุธิ์ของผงผลึกของเซรามิก 

ดงักล่าว เมื่อน าภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน

ของผงผลึกเซรามกิ 0.7BT-0.3BNT ที่เตรียมได้ทั้งสอง

วิธ ีไปหาขนาดอนุภาคเฉล่ียของผงผลึกเซรามิกดังกล่าว

โดยใช้โปรแกรมอิมเมทเจ พบว่าขนาดอนุภาคเฉล่ียของ

ผงผลึกเซรามิก 0.7BT-0.3BNT ที่เตรียมโดยวิธเีกลือ

หลอมเหลว เผาแคลไซน์ ณ อุณหภูมิ 600-900
o
C มี

ขนาดใกล้เคียงกนัอยู่ในช่วง 2-3 m ในขณะที่ขนาด

อนุภาคเฉล่ียของผงผลึกเซรามิกดังกล่าวที่เตรียมโดยวิธี

มกิซ์ออกไซดม์ขีนาดใหญ่กว่า ดงัรปูที่ 4  
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   รูปท่ี  4 ขนาดอนุภาคเฉล่ียของผงผลึกเซรามิก 0.7BT-0.3BNT ที่เผาแคลไซน์ ณ อุณหภมูิ  

 500-900
o
C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ด้วยวิธกีารเตรียมแบบเกลือหลอมเหลว และ 

 ในภาพเลก็เป็นวิธกีารเตรียมแบบมิกซ์ออกไซด์ 

 

วิจารณแ์ละสรุปผลการศึกษา 

 

ผงผลึก 0.7BT-0.3BNT ที่เตรียมโดยวิธีเกลือ

หลอมเหลว จะใช้อุณหภูมิการเผาแคลไซน์ 600
o
C ต ่า

กว่าที่ เตรียมโดยวิธีมิกซ์ออกไซด์ ประมาณ 300
o
C 

ลักษณะผงผลึกที่ได้ทั้ง 2 วิธีมีรูปร่างค่อนข้างกลม แต่

ขนาดอนุภาคเฉล่ียของผงผลึก 0.7BT-0.3BNT ที่

เตรียมโดยวิธีเกลือหลอมเหลวมีขนาดเล็กกว่าอนุภาค

เฉล่ียของผงผลึกเดยีวกนัที่เตรียมโดยวิธมีกิซ์ออกไซด ์
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