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บทคัดยอ 
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนองคประกอบและสภาวะการทําขั้วตอ
สมบัติฮีสเทอรีซีสของสารเซรามิกเลดแมกนีเซียมไนโอเบต - เลดเซอรโคเนตไทเทเนต ที่มีสูตรเปน 
(x)Pb(Mg0.33Nb0.67)O3-(1-x)Pb(Zr0.44Ti0.56)O3 เมื่อ x มีคาเทากับ 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 และ 1.0 
ซ่ึงเตรียมไดจากวิธีการผสมออกไซดแบบสองขั้นตอน โดยไดทําการตรวจสอบพฤติกรรมการเกิด
เฟสของเซรามิกที่เตรียมไดดวยวิธีการ XRD และศึกษาลักษณะโครงสรางจุลภาคดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) รวมทั้งความหนาแนนดวยวิธีการอารคีเมเดส สารเซรา
มิกถูกทําขั้วภายใตสภาวะการใหสนามไฟฟากระแสตรงที่แตกตางกันระหวาง 10-40 กิโลโวลทตอ
เซนติเมตร และตรวจวัดสมบัติฮีสเทอรีซีสดวยการใชวงจร Sawyer-Tower 

สารเซรามิกที่เตรียมไดถูกนํามาศึกษาผลของสนามไฟฟากระแสตรงที่ใชทําขั้วตอตัวแปร 
ฮีสเทอรีซีส คือ คาโพลาไรเซชั่นคงเหลือ (remanent polarization, Pr), คาโพลาไรเซชั่นอิ่มตัว 
(saturation polarization, Ps) และสนามไฟฟาลบลาง (coercive field, Ec) พบวาสามารถแบงการ
เปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรฮีสเทอรีซีสที่เปล่ียนแปลงตามสนามไฟฟากระแสตรงที่ใชในการทําขั้ว
เปนสามกลุม ในกลุมแรกคาของตัวแปรฮีสเทอรีซีส (Pr, Ps และ Ec) ของสารเซรามิก PZT มีคา
เพิ่มขึ้นตามคาของสนามไฟฟากระแสตรงของการทําขั้ว ในกลุมที่สองคาโพลาไรเซชั่น (Pr และ Ps) 
ของสารเซรามิก PMN-PZT ที่อัตราสวนของ x = 0.1 และ 0.3 พบวามีการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยใน
ขณะที่คาสนามไฟฟาลบลาง (Ec) ยังคงที่ และในกลุมที่สามสําหรับสารเซรามิกที่มี PMN เปน
องคประกอบหลัก (เมื่อ x = 0.5, 0.7, 0.9 และ 1.0) พบวาคาโพลไรเซชั่น (Pr และ Ps) มีคาเพิ่มขึ้น
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จนกระทั่งสนามไฟฟากระแสตรงของการทําขั้วเปน 20 กิโลโวลทตอเซนติเมตร หลังจากนั้นคงที่ 
ขณะที่คาสนามไฟฟาลบลาง (Ec) ยังมีคาคงที่ โดยรวมแลวที่สนามไฟฟากระแสตรงของการทําขั้ว
เปน 30 กิโลโวลทตอเซนติเมตร ทําใหตัวแปรฮีสเทอรีซีสมีคาสูงสุดกวาสนามไฟฟาอื่น นอกจากนี้
สารเซรามิกที่เตรียมไดถูกนํามาศึกษาผลของอัตราสวนองคประกอบตอตัวแปรฮีสเทอรีซีสพบวา 
คาโพลาไรเซชั่นสูงสุด (Pr และ Ps) ที่อัตราสวน x = 0.3 เนื่องจากเปนอัตราสวนที่บริเวณใกลเคียง
กับรอยตอเฟสที่มีสัณฐานเหมือนกัน (Morphotropic Phase Boundary หรือ MPB) ของระบบ และ
คาโพลาไรเซชั่นลดลงเมื่อปริมาณของ PMN เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่คาสนามไฟฟาลบลาง (Ec) มี
คาสูงสุดสําหรับสารเซรามิก PZT และมีคาลดลงเมื่อปริมาณของ PMN เพิ่มขึ้น 
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ABSTRACT 
 

This thesis describes the effects of composition ratio and poling field condition on 
hysteresis properties of lead magnesium niobate – lead zirconate titanate ceramics, with formula 
(x)Pb(Mg0.33Nb0.67)O3-(1-x)Pb(Zr0.44Ti0.56)O3 (when x = 0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 and 1.0). The 
ceramics are prepared by a solid-state mixed-oxide technique. The phase formation behavior, 
microstructure and density of these ceramics are studied using x-ray diffraction (XRD), scanning 
electron microscopy (SEM), and Archimedes method, respectively. The ceramics are poled at 
different applied DC field strengths of 10-40 kV/cm and the hysteresis properties are measured by 
a Sawyer-Tower circuit.  

The hysteresis parameters of the prepared ceramics, which are remanent polarization (Pr), 
spontaneous polarization (Ps) and coercive field (Ec), are determined as a function of the poling 
field strength. Results of variations of the values of the hysteresis parameters with poling field 
strength can be categorized in three groups. For the first group, the polarization (Pr and Ps) and 
coercive field (Ec) of PZT ceramic are increased with increasing poling field strength. For the 
second group, the values of polarization (Pr and Ps) of ceramics with x = 0.1 and x = 0.3 are 
increased slightly, while Ec remains rather constant. For the last group, the values of polarization 
(Pr and Ps) of PMN-riched compositions (x = 0.5, 0.7, 0.9, and 1.0) are increased with poling field 
strength up to 20 kV/cm, then become constant with further increasing of the poling field 
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strength, while Ec remains constant. In general, maximum values of the hysteresis parameters (Pr, 
Ps and Ec) are found at the poling field strength of 30 kV/cm. In addition, the hysteresis 
parameters are determined as a function of composition ratio of the ceramics. It is found that the 
polarization values (Pr and Ps) peak at x = 0.3 owning to the morphotropic phase boundary (MPB) 
of PMN-PZT system near this composition. Further increase of the PMN content results in 
decrease of the polarization values. Moreover, PZT ceramic shows the maximum value of 
coercive field and the Ec decreases with increasing PMN content. 
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