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สารบัญ 

 หนา้ 
กติติกรรมประกาศ ก 
บทคดัย่อภาษาไทย ข 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ ค 
สารบัญ ง 
สารบัญตาราง จ 
สารบัญภาพ ฉ 
บทที ่1 บทนํา 1 
 1.1 ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหาของการวิจยั 1 
 1.2 วตัถุประสงคข์องโครงการวิจยั 3 
 1.3 ขอบเขตของโครงการวิจยั 3 
 1.4 ประโยชนท่ี์ไดรั้บจากการวิจยั 3 
บทที ่2 แนวคดิทฤษฎพีืน้ฐานและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 4 
 2.1 แนวคิดทฤษฎีพื้นฐาน 4 
 2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 17 
บทที ่3 วธีิดําเนินการวจัิย 22 
 3.1 สารเคมี 22 
 3.2 วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 22 
 3.3 แผนการดาํเนินงานและวิธีวิจยั 23 
บทที ่4 ผลการวจัิย 34 
      4.1 ผลการตรวจสอบโครงสร้างผลึกของเซรามิกดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของ
รังสีเอกซ์ 

34 

 4.2 ผลการตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของเซรามิก 35 
 4.3 ผลการตรวจสอบสมบติัเชิงกลของเซรามิก 37 
 4.4 ผลการตรวจสอบสมบติัไดอิเลก็ทริก 38 
บทที ่5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 40 
บรรณานุกรม 42 
ประวตัิผู้วจัิย 44 
ภาคผนวก 53 
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สารบัญตาราง 

ตาราง  หนา้ 
4.1 ค่าความหนาแน่นของเซรามิก (1-x)BZT-xBCeT ท่ีผา่นการเผาซินเทอร์ท่ีอุณหภูมิ

1,450 องศาเซลเซียส 
36 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบัญภาพ 

รูปที ่  หน้า 
2.1 การแบ่งกลุ่มของผลึกของวสัดุใน 32 กลุ่ม 5 
2.2 แสดงปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในสารเพียโซอิเลก็ทริก 6 
2.3 แสดงไดโพลภายในเน้ือสาร(ก) ก่อนทาํการโพลิง (ข) ระหวา่งการโพล (ค) 

ภายหลงัการโพล 
7 

2.4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสนามไฟฟ้ากบัโพลาไรเซชนัของสารเฟร์โรอิเลก็ทริก 8 
2.5 การกระจายในโพลาไรเซชนัของวสัดุไดอิเลก็ทริก 9 
2.6 แสดงการจดัเรียงไดโพลภายในเน้ือสารภายหลงัหลงัและก่อนการใหส้นามไฟฟ้า 10 
2.7 แสดงลกัษณะตวัเกบ็ประจุแผน่คู่ขนานเม่ือใหป้ระจุเขา้ไป (a) ระหวา่งแผน่คู่ขนาน

เป็นสุญญากาศ และ (b) ระหวา่งแผน่คู่ขนานเป็นสารไดอิเลก็ทริก 
10 

2.8 แผนภาพการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ 12 
2.9 รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของเซรามิก Ba(ZryTi1-y)O3 17 
2.10 ความสมัพนัธ์ของค่าคงท่ีไดอิเลก็ทริกและค่าการสูญเสียทางไดอิเลก็ทริกท่ีปริมาณ

เซอร์โคเนียมต่างๆกนั 
18 

2.11 แสดงลกัษณะเฉพาะของการเปล่ียนเฟสเซรามิก BZTs 18 
2.12 a) วงวนฮีสเทอร์รีซีส และ b) สมบติั strain ของเซรามิก BZTs 19 
2.13 ความสมัพนัธ์ของค่าคงท่ีไดอิเลก็ทริกเทียบกบัอุณหภูมิท่ีปริมาณของซีเรียมต่างๆ 20 
2.14 รูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของเซรามิก (1-x)BNT-xBZT 20 
2.15 สมบติัไดอิเลก็ทริกสของเซรามิก BZT-BCeT 21 
3.1 แผนการดาํเนินงานวจิยั 24 
3.2 แสดงขั้นตอนการเตรียมผง (1-x)BZT-xBCeT 26 
3.3 แผนผงัการใชอุ้ณหภูมิในการเผาแคลไซน์ 27 
3.4 แผนผงัการเผาผนึก 28 
3.5 แผนภาพขั้นตอนการเตรียมเซรามิก (1-x) BZT-xBCeT 29 
3.6 การเตรียมช้ินงานเซรามิกท่ีติดบนฐานกระจกท่ีเตรียมไวด้ว้ยดินนํ้ามนั 30 
3.7 เคร่ืองชัง่อตัโนมติัท่ีสามารถชัง่ไดท้ั้งในนํ้าและอากาศ 31 
3.8 เคร่ืองวดัค่าความแขง็ท่ีใชห้วักดแบบวิกเกอร์ส 32 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

4.1 รูปการเล้ียวเบนรังสีเอก็ของเซรามิก (1-x)BZT-xBCeT 34 
4.2 เซรามิก (1-x)BZT-xBCeT เม่ือเผาซินเทอร์ท่ีอุณหภูมิ 1,450 องศาเซลเซียส 35 
4.3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นกบัปริมาณสดัส่วน   x (เศษส่วนโมล)  

ท่ีอุณหภูมิ 1,450 องศาเซลเซียส 
36 

4.4 รอยกดแบบวกิเกอร์สของเซรามิก (1-x)BZT-xBCeT 37 
4.5 แสดงค่าความแขง็แบบวิกเกอร์สของเซรามิก 37 
4.6 แสดงความสมัพนัธ์ค่าคงท่ีไดอิเลก็ทริกกบัความถ่ี เท่ากบั 20 Hz – 2MHz 39 
4.7 แสดงความสมัพนัธ์การสูญเสียไดอิเลก็ทริกกบัความถ่ี เท่ากบั 20 Hz – 2MHz 39 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




