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บทคดัย่อ 

 สมบติัไดอิเลก็ทริกและไพอิโซอิเลก็ทริกของเลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) สามารถควบคุมไดโ้ดยการเจือ
แลนทานมัเขา้ไปในระบบเพื่อประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการข้ึนรูป โครงสร้างผลึก 
โครงสร้างจุลภาค และสมบติัไดอิเล็กทริก ของเลดแลนทานมัเซอร์โคเนต [(Pb1-xLax)(Zr1-yTiy)O3, PLZT] ท่ีอตัราส่วน 
Zr/Ti เป็น 65/35 โดยเจือแลนทานมั 8, 9 และ 10 mol% ดว้ยวธีิหล่อแผน่บาง โดยสเลอรี PLZT สามารถข้ึนรูปแบบแผ่น
ไดดี้ แผ่น PLZT หลงัการเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1100C เป็นเวลา 30 min หนา 339 – 371 m โครงสร้างผลึกของแผ่น 
PLZT เป็นแบบ perovskite polycrystalline โดยไม่มีเฟสอ่ืนเจือปน และการเจือแลนทานมัในปริมาณต่างกนั ไดเ้ฟสท่ี
ไม่แตกต่างกนั เกรนของแผน่ PLZT อยูใ่นช่วง 0.57 – 0.85 m เม่ือเจือแลนทานมัปริมาณต ่า เกรนจะมีขนาดใหญ่ รู
พรุนต ่า สมบติัไดอิเลก็ทริกของแผน่ PLZT ท่ีอตัราส่วน 9/65/35 ดีท่ีสุดโดยมีค่าสภาพยอมสมัพทัธ์ (permittivity) สูงสุด
ท่ี 713 และค่าความสูญเสียไดอิเลก็ทริก (dielectric loss) 3.9% ท่ีความถ่ี 1 kHz 
 

ABSTRACT 
 Dielectric and piezoelectric properties of Lead Zirconate Ttitanate (PZT) can be controlled by doping with 
lanthanum for electronic applications. In this research, the fabrication, crystal structure, microstructure, and dielectric 
properties of Lead Lanthanum Zirconate Titanate [(Pb1-xLax)(Zr1-yTiy)O3, PLZT] tapes with Zr/Ti ratio of 65/35 doped 
with 8, 9 and 10 mol% lanthanum were investigated. The PLZT tapes can be well fabricated. After PLZT tapes were 
sintered at 1100C for 30 min, the thickness of PLZT tapes are 339 – 371 m. The crystal structure of PLZT tapes 
are perovskite polycrystalline without second phases and all levels of La doping show no different in phases. Grain 
sizes of PLZT tapes are 0.57 – 0.85 m. The lower percent La doping shows bigger grain size with lower porosity. 
The dielectric property of PLZT with 9/65/35 performs the highest permittivity of 713 with dielectric loss 3.9% at 1 
kHz. 
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บทน า 
 วสัดุไพอิโซอิเล็กทริกเป็นวสัดุท่ีได้รับความนิยมในการน ามาผลิตในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ

อุตสาหกรรมอีกหลายประเภท อีกทั้งยงัเป็นวสัดุท่ีถูกน ามาศึกษาเพ่ือพฒันาต่ออยา่งแพร่หลาย อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี

ท าจากวสัดุไพอิโซอิเล็กทริกมีสมบติัไดอิเล็กทริกท่ีสามารถกกัเก็บประจุไฟฟ้าได ้โดยมีค่าสภาพยอมสัมพทัธ์เป็นค่าท่ี

บ่งบอกถึงประสิทธิภาพของความสามารถในการเก็บประจุไฟฟ้าของวสัดุไดอิเล็กทริก ดว้ยสมบติัของวสัดุไพอิโซ 

อิเลก็ทริกจึงถูกน ามาประยกุตใ์ชง้านในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยมีวสัดุไดอิเล็กทริกเป็นส่วนประกอบ เช่น เซนเซอร์ 

ทรานสดิวเซอร์ ตวัเก็บประจุ และแอคซูเอเตอร์ เป็นตน้ (Trolier-Mckinstry, Muralt, 2004)  

 วสัดุไพอิโซอิเล็กทริกท่ีถูกน ามาประยุกตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลาย คือ เลดเซอร์โคเนตไททาเนตมีสูตรทางเคมีเป็น 

[Pb(Zr1-xTix)O3, PZT] เกิดจากสารละลายของแข็งระหว่าง เลดเซอร์โคเนต (PbZrO3) กบัเลดไททาเนต (PbTiO3) ซ่ึง

อตัราส่วนระหวา่งเลดเซอร์โคเนตต่อเลดไททาเนต (Zr/Ti) มีความส าคญัเป็นอยา่งมากต่อสมบติัทางไฟฟ้า (Bintachitt, 

2009) และเพ่ือการน าไปประยกุต์ใชง้านเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีหลากหลายข้ึนจึงมีการควบคุมสมบติัของวสัดุ 

PZT โดยการเติมสารเจือเขา้ไปในระบบ ซ่ึงสารเจือท่ีนิยมอย่างมากตวัหน่ึง คือ แลนทานัม (La3+) โดยสารเจือแลน

ทานัมเป็นสารเจือชนิดอ่อน เม่ือเจือแลนทานัมเขา้ไปในระบบ PZT กลายเป็นเลดแลนทานมัเซอร์โคเนตไททาเนต 

[(Pb1-xLax)(Zr1-yTiy)O3, PLZT] โดยแลนทานัม (La3+) จะเขา้ไปแทนท่ีในต าแหน่งของเลด (Pb2+) ท าให้ต าแหน่งของ

โครงสร้าง PZT มีการเปล่ียนแปลงสมบติัไดอิเล็กทริก (วนัทนีย,์ 2547) โดย PLZT อตัราส่วน x/65/35 ท่ี x > 6 จะ
แสดงพฤติกรรมแบบ Relaxor ท่ีแสดงค่าสภาพยอมสมัพทัธ์สูง ค่าความสูญเสียไดอิเลก็ทริกสูง และมีสภาพการเคล่ือนท่ี

บริเวณผนงัโดเมนเพ่ิมข้ึน (Kamba, 2000)  

 วธีิการข้ึนรูปแบบหล่อแผน่บางเป็นวธีิหน่ึงในการข้ึนรูปเซรามิกท่ีไม่ซบัซอ้น สามารถควบคุมความหนาของ

แผน่เทปได ้และมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่า การเลือกใชต้วัท าละลายดว้ยน ้ าถูกเลือกมาใชด้ว้ยเหตุผลเร่ืองความปลอดภยั คือ

ไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ถึงแมจ้ะมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการระเหยท่ีชา้และข้ึนรูปไดย้ากกวา่แบบตวัท าละลายท่ีไม่ใช่

น ้ า แต่การเกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มและติดไฟไดง่้ายก็เป็นเหตุผลส าคญัท่ีท าให้ระบบตวัท าละลายท่ีไม่ใชน้ ้ าไม่ไดรั้บ

ความนิยมในการใชง้าน (Hotza, Greil, 1995) 
 จารุวรรณและคณะไดศึ้กษาผลของการปรับระบบออร์แกนิคท่ีมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบ โดยเตรียมสเลอรี PLZT 
ท่ีอตัราส่วน 10/65/35 มีการลดระบบออร์แกนิคเป็น 10-30 wt.% พบวา่ แผ่น PLZT ท่ีมีการปรับลดระบบออร์แกนิคยงั
สามารถข้ึนรูปเป็นแผน่ได ้แต่แผน่เทปท่ีมีการลดระบบออร์แกนิคท่ี 30 wt.% มีฟองอากาศเกิดข้ึนจ านวนมาก โดยหลงั
การเผาผนึก พบวา่ แผ่น PLZT มีขนาดเกรนเฉล่ียประมาณ 1 m และแผ่น PLZT ท่ีไม่มีการลดระบบออร์แกนิค มีรู
พรุนเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด (จารุวรรณ, 2560) 
 เน่ืองจากสมบติัท่ีดีของวสัดุ PLZT ท าให้วสัดุ PLZT ไดรั้บความสนใจและไดมี้การศึกษาอยา่งกวา้งขวาง ซ่ึง
หลายงานวจิยัจะมุ่งเนน้เพ่ือศึกษาสมบติัของวสัดุ PLZT อตัราส่วน x/65/35 ท่ี x > 6 เพื่อพฒันาสมบติัไดอิเล็กทริกให้มี
ค่าสภาพยอมสัมพทัธ์สูงและมีค่าความสูญเสียไดอิเล็กทริกต ่า เพื่อน าวสัดุ PLZT ไปประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ได ้
 ในงานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัศึกษาการเตรียมแผ่นเลดแลนทานมัเซอร์โคเนตไททาเนต (PLZT) ท่ีอตัราส่วนของ Zr/Ti 
เป็น 65/35 มีการเจือแลนทานมัเป็น 8, 9 และ 10 mol% ดว้ยวธีิหล่อแผน่บางโดยใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลาย จากนั้นน าไปเผา
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ผนึกท่ีอุณหภูมิ 1100C เป็นเวลา 30 min และ ศึกษาโครงสร้างผลึก โครงสร้างจุลภาค และสมบติัไดอิเลก็ทริกของแผ่น 
PLZT ท่ีข้ึนรูปไดเ้พ่ือน าไปประยกุตใ์ชใ้นอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่อไป  
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 งานวิจยัคร้ังน้ีศึกษาการข้ึนรูปแบบหล่อแผ่นบางของวสัดุเลดแลนทานมัเซอร์โคเนตไททาเนต (PLZT) และ
ผลกระทบของการเจือแลนทานมัของแผ่น PLZT รวมถึงการศึกษาโครงสร้างผลึก โครงสร้างจุลภาคและสมบติั ไดอิ
เลก็ทริกของ PLZT ท่ีเตรียมได ้

 

วธีิการวจิยั 
การเตรียมสเลอรี และ การขึน้รูปแผ่น PLZT ด้วยวธีิหล่อแผ่นบาง 

 เตรียมส่วนผสมของสเลอรี PLZT โดยชัง่ส่วนผสมตามล าดบัคือ ผง PLZT ท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 
10/65/35 ปริมาณ 55.90 wt.% น ้ าปราศจากไอออน 17.10 wt.% ตวัประสาน 24.70 wt.% สารช่วยกระจายตวั 1.90 wt.% 
และเม็ดบด (จารุวรรณ, 2560) ท าการบดยอ่ยดว้ยเคร่ืองบดยอ่ยแบบหมุนเป็นเวลา 5 h จากนั้นท าการแยกเม็ดบดออก
จากสเลอรี และเติมตวัประสาน สารเพ่ิมความเหนียว สารลดฟอง แลว้กวนดว้ยเคร่ืองผสมสารแบบแม่เหล็ก จากนั้นท า
การข้ึนรูปแผ่น PLZT โดยน าสเลอรีท่ีไดเ้ทลงในแฮนด์แคสท์ท่ีความหนา 1250 m และข้ึนรูปบนแผ่นรอง ท้ิงไวท่ี้
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 h เพ่ือให้แผ่นเทปแห้ง จากนั้นท าการตดัแผ่น PLZT ดว้ยอุปกรณ์ส าหรับตดัช้ินงาน เป็น
วงกลมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 13 mm และลอกแผน่ PLZT ออกจากแผน่รอง 
 การเพิม่ความหนา และการเผาผนึกของแผ่น PLZT 
 การเพ่ิมความหนาของแผ่น PLZT ท าโดยการน าแผ่น PLZT 2 แผ่นมาซ้อนทบักนั โดยใส่ในอุปกรณ์อดั 
จากนั้นน าเขา้เตาอบอุณหภูมิ 90C เป็นเวลา 30 min และกดดว้ยเคร่ืองไฮดรอลิก โดยใชแ้รงกด 5000 N เป็นเวลา 6 s 
และน าออกจากอุปกรณ์การอดั ทั้งน้ีการเพ่ิมความหนาของแผน่ PLZT ยงัส่งผลต่อการเพ่ิมความแขง็แรงของแผน่ PLZT 
ดว้ย จากนั้นท าการเผาผนึกของแผน่ PLZT ท่ีอุณหภูมิ 1100C เป็นเวลา 30 min  
 การท าขั้วอเิลก็โทรดแก่แผ่น PLZT 
 การวิเคราะห์ทางไฟฟ้าของแผ่น PLZT นั้นจะตอ้งผ่านการท าขั้วอิเล็กโทรดทั้งดา้นบนและดา้นล่างของ
ช้ินงานให้เป็นรูปแบบของตวัเก็บประจุซ่ึงเป็นแผ่นโลหะขนานและมีวสัดุไดอิเล็กทริกอยู่ระหว่างแผ่นโลหะขนาน 
ดา้นบนของแผน่เทป มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของอิเลก็โทรดขนาด 3 mm และดา้นล่างมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
อิเลก็โทรดขนาด 11 mm ดงัรูปท่ี 1 
 การวเิคราะห์แผ่น PLZT 
 น าแผน่ PLZT ท่ีไดไ้ปท าการวเิคราะห์โครงสร้างผลึก โครงสร้างจุลภาค และ สมบติัไดอิเล็กทริก ดว้ยเคร่ือง 
X-Ray Diffractometer (XRD, PANalytical รุ่น X’Pert PRO) กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope, SEM, Hitachi รุ่น S-3400N) และ เคร่ือง LCR Meter (Agilent รุ่น A4980) ตามล าดบั 
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รูปที ่1 ขั้วอิเลก็โทรดบนแผน่เทป PLZT 

 
ผลการวจิยั 
 ผลการศึกษา PLZT ทีข่ึน้รูปแบบหล่อแผ่นบาง 
 ผลการข้ึนรูปแผ่น PLZT ท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 ดว้ยวิธีการข้ึนรูปแบบหล่อแผ่นบาง 
พบวา่ ปริมาณของการเจือแลนทานมัใน PZT ท่ีต่างกนั สามารถข้ึนรูปแบบแผ่นบางไดดี้ไม่แตกต่างกนั สเลอรี PLZT 
แต่ละชนิดท่ีไดจ้ากการบดย่อยมีความเป็นเน้ือเดียวกนัและมีความหนืดใกลเ้คียงกนั เม่ือเติมตวัประสานและสารเพ่ิม
ความเหนียว จะสงัเกตเห็นฟองอากาศเกิดข้ึนหลงัจากการกวน แต่เม่ือใส่สารลดฟองและกวนส่วนผสมให้เขา้กนัอีกคร้ัง 
พบวา่ สเลอรี PLZT ท่ีไดมี้ฟองอากาศลดลง มีความเป็นเน้ือเดียวกนัมากข้ึน และสเลอรีท่ีไดมี้ความหนืดลดลง เม่ือท า
การหล่อแผน่บาง ท าใหไ้ดแ้ผน่ PLZT ท่ีดี ไม่มีช่วงของแผน่เทปท่ีขาดออกจากกนั ดงัรูปท่ี 2 
 

 
                 (ก)                                                         (ข)                                                          (ค)       

รูปที ่2 แผน่ PLZT ข้ึนรูปดว้ยวธีิหล่อแผน่บางท่ีความหนา 1250 m ท่ีอตัราส่วน (ก) 8/65/35 (ข) 9/65/35  
และ (ค) 10/65/35 
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ผลการศึกษาการเพิม่ความหนาของแผ่น PLZT  
 ผลการศึกษาแผ่น PLZT ท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 เตรียมข้ึนจากแฮนด์แคสท่ีความหนา 
1250 m แลว้ไดน้ าไปเพ่ิมความหนาและความแขง็แรงโดยการซอ้นทบัแผ่น PLZT 2 แผ่น พบวา่ แผ่น PLZT ซอ้นทบั
กนัแนบสนิทมีรอยด าจากการกดทบัเล็กน้อย และเม่ือน าไปเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1100C เป็นเวลา 30 min พบวา่ แผ่น 
PLZT มีความเปราะสูง และรอยด าท่ีเกิดจากการกดอดัหายไป ดงัรูปท่ี 3 

  
 

 

  
 
 

 

   
                                          ก่อนซอ้นทบั                        หลงัซอ้นทบั                    หลงัเผาผนึก 
รูปที ่3 แผน่ PLZT ก่อนซอ้นทบั หลงัซอ้นทบั และหลงัเผาผนึกดว้ยอุณหภูมิ 1100C เป็นเวลา 30 min ท่ีอตัราส่วน  
            (ก) 8/65/35 (ข) 9/65/35 และ (ค) 10/65/35 
 
 ผลการวเิคราะห์โครงสร้างผลกึของแผ่น PLZT 
 การวเิคราะห์โครงสร้างผลึกของแผน่ PLZT ดว้ยเคร่ือง XRD โดยการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมาตรฐานจากแฟ้ม 
JCPDS# 29-776 พบวา่ แผน่ PLZT มีโครงสร้างผลึกแบบ perovskite polycrystalline โดยพบวา่พีคท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่ (100), 
(110), (111), (200), (210) และ (211) ดงัรูปท่ี 4  
 เม่ือเปรียบเทียบโครงสร้างผลึกท่ีเกิดข้ึน พบวา่ แผ่น PLZT ท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 เจือ
แลนทานมัในปริมาณ 8, 9 และ 10 mol%  มีโครงสร้างผลึกท่ีเหมือนกนั ดงันั้นจากผลท่ีไดส้ามารถสรุปวา่ การเจือ     
แลนทานมัในปริมาณต่างกนัเขา้ไปในเลดเซอร์โคเนตไททาเนตไดเ้ฟสท่ีไม่แตกต่างกนั  
 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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รูปที ่4 โครงสร้างผลึกของแผน่ PLZT เจือแลนทานมัท่ีปริมาณต่างกนัท่ีอตัราส่วน (ก) 8/65/35 (ข) 9/65/35 และ (ค) 10/65/35 
 
 ผลการวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคแผ่น PLZT 
 โครงสร้างจุลภาคของแผ่น PLZT ดว้ยเคร่ือง SEM ดงัรูปท่ี 5 พบวา่ขนาดเกรนของแผ่น PLZT ท่ีมีการเจือ
ปริมาณแลนทานมัในปริมาณต่างกนั จะแสดงโครงสร้างจุลภาคและขนาดของเกรนท่ีต่างกนั การเจือแลนทานมัเขา้ไป
ในเลดเซอร์โคเนตไททาเนตท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 ไดข้นาดเกรนเป็น 0.85, 0.70 และ 0.57 m 
ตามล าดบั โดยแผน่ PLZT ท่ีมีการเจือแลนทานมัในปริมาณต ่า มีแนวโนม้แสดงลกัษณะของรูพรุนต ่าและแสดงลกัษณะ
เกรนขนาดใหญ่ ดงันั้นการเจือแลนทานมัเขา้ไปในเลดเซอร์โคเนตไททาเนตปริมาณนอ้ยส่งผลใหมี้รูพรุนต ่าและมีขนาด
เกรนใหญ่ 
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รูปที ่5 โครงสร้างทางจุลภาคของแผน่ PLZT เจือแลนทานมัในปริมาณต่างกนัท่ีอตัราส่วน (ก) 8/65/35 (ข) 9/65/35  

และ (ค) 10/65/35 
 

 ผลการวเิคราะห์ความหนาของแผ่น PLZT 
 การวเิคราะห์ความหนาของแผน่ PLZT ท าโดยการตดัขวาง (cross section) แผ่น PLZT ท่ีเตรียมได ้ความหนา
ของแผน่ PLZT ดงัรูปท่ี 6 อุณหภูมิจากการเผาผนึกแผน่ PLZT หลงัจากซอ้นกนัแลว้กดทบัดว้ยแรงอดัท าใหเ้กิดการแพร่
ของอะตอมเขา้หากนัและเกิดจุดสมัผสัท าใหอ้ะตอมยดึเหน่ียวกนัมากข้ึน ซ่ึงการเผาผนึกส่งผลใหจุ้ดศูนยก์ลางของเกรน
เคล่ือนท่ีเขา้หากันและท าให้เกิดการหดตวัระหว่างการเผาผนึก จากภาพตดัขวาง พบว่า แผ่น PLZT ท่ีอตัราส่วน 
8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 เกิดการเปล่ียนแปลงของอนุภาคท่ีเช่ือมติดกนั ท าให้แผ่น PLZT แนบสนิทเป็นแผ่น
เดียวกนัไม่มีรอยต่อระหวา่งแผ่น และความหนาหลงัการเผาผนึกเฉล่ียเป็น 371, 346 และ 339 m ตามล าดบั ความผนั
แปรของความหนาน้ีอาจเกิดไดจ้ากหลายปัจจยัเน่ืองจากการท าแฮนด์แคสท์เป็นการใชแ้รงผูท้  าการทดลองซ่ึงอาจมีแรง
ไม่สม ่าเสมอในแต่ละคร้ังท่ีท าการข้ึนรูป จึงส่งผลใหค้วามหนามีความผนัแปร 
 

5 μm 2 μm 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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รูปที ่6 ภาพตดัขวางแสดงความหนาของแผน่ PLZT เจือแลนทานมัท่ีปริมาณต่างกนัท่ีอตัราส่วน (ก) 8/65/35 (ข) 

9/65/35 และ (ค) 10/65/35  
 
 ผลการวเิคราะห์สมบัตไิดอเิลก็ทริกของแผ่น PLZT 

ผลการวดัค่าสภาพยอมสัมพทัธ์ (permittivity) และค่าความสูญเสียไดอิเล็กทริก (dielectric loss) ของแผ่น 

PLZT ท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 ท่ีความถ่ี 20 Hz – 100 kHz พิจารณาค่าสภาพยอมสัมพทัธ์ของแผ่น 

PLZT ท่ีความถ่ี 1 kHz เน่ืองจากท่ีความถ่ีต ่าค่าสภาพยอมสัมพทัธ์จะมีค่าสูง มีผลมาจากไดโพลไฟฟ้ามีการตอบสนอง

ทางไฟฟ้าไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยไดโพลไฟฟ้ามีเวลามากพอในการกลบัทิศทาง แต่เม่ือความถ่ีมากข้ึนการกลบัทิศของ    

ไดโพลไฟฟ้าเกิดข้ึนไดไ้ม่สมบูรณ์ ซ่ึงการกลบัทิศตามสนามไฟฟ้าเกิดข้ึนไดย้าก ส่งผลให้ค่าสภาพยอมสัมพทัธ์มีค่า

ลดลงและสอดคลอ้งกบัการเพ่ิมข้ึนของค่าความสูญเสียไดอิเล็กทริก จากรูปท่ี 7 ท่ีความถ่ี 1 kHz พบว่า ค่าสภาพยอม

สมัพทัธ์สูงสุดเม่ือมีปริมาณการเจือแลนทานมัของแผน่ PLZT ท่ีอตัราส่วน 9/65/35 โดยมีค่าสูงสุดเป็น 713 เม่ือเทียบกบั

อตัราส่วน 8/65/35 และ 10/65/35 ซ่ึงมีค่าสภาพยอมสัมพทัธ์ต ่ากวา่เป็น 696 และ 676 ตามล าดบั ส่วนค่าความสูญเสีย 

ไดอิเล็กทริกของแผ่น PLZT ท่ีความถ่ี 1 kHz พบว่าค่าความสูญเสีย ไดอิเล็กทริกของการเจือแลนทานัมเขา้ไปใน 

เลดเซอร์โคเนตไททาเนตท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 คือ 3.9% 4.1% และ 5.9% ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นวา่ 

แผน่ PLZT ท่ีอตัราส่วน 9/65/35 จะมีค่าความสูญเสียไดอิเลก็ทริกต ่าสุดเป็น 3.9 % ดงัตารางท่ี 1 
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รูปที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสภาพยอมสมัพทัธ์และค่าความสูญเสียไดอิเลก็ทริกท่ีข้ึนกบัความถ่ีของแผน่ PLZT  

ท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 
 
ตารางที ่1 สมบติัไดอิเลก็ทริกของแผน่ PLZT ท่ีอตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 ท่ีความถ่ี 1 kHz 

สมบัต ิ
แผ่น PLZT 

8/65/35 9/65/35 10/65/35 
ค่าสภาพยอมสมัพทัธ์ 696 713 676 
ค่าความสูญเสียไดอิเลก็ทริก (%) 4.1 3.9 5.7 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 จากการศึกษาการข้ึนรูป โครงสร้างผลึก โครงสร้างจุลภาค และสมบัติไดอิเล็กทริกของแผ่น PLZT ท่ี
อตัราส่วนของ Zr/Ti เป็น 65/35 ดว้ยการเจือแลนทานมั 8, 9 และ 10 mol% โดยวิธีหล่อแผ่นบาง พบวา่ สเลอรี PLZT ท่ี
อตัราส่วน 8/65/35, 9/65/35 และ 10/65/35 โดยสเลอรี PLZT มีความเป็นเน้ือเดียวกนั และข้ึนรูปแบบแผ่นไดดี้ ซ่ึงการ
ข้ึนรูปแบบแผ่นเทป สามารถน าแผ่นเทปท่ีไดไ้ปประกอบเป็นชั้น ๆ เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง สามารถควบคุมความหนา
และความเรียบของแผ่นเทปได ้เม่ือผ่านการเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1100C เป็นเวลา 30 min แผ่น PLZT มีความเปราะสูง 
ความหนาหลงัการเผาผนึกอยู่ในช่วง 339 – 371 m ได้โครงสร้างผลึกของแผ่น PLZT เป็นแบบ perovskite 
polycrystalline และการเจือแลนทานมัในปริมาณต่างกนัเขา้ไปในเลดเซอร์โคเนตไททาเนตไดเ้ฟสท่ีไม่แตกต่างกนั จาก
การศึกษาโครงสร้างจุลภาค พบวา่ แผ่น PLZT มีเกรนอยูใ่นช่วง 0.57 – 0.85 m แผ่น PLZT ท่ีมีการเจือแลนทานมั
ปริมาณต ่า จะแสดงลกัษณะของ รูพรุนต ่า มีเกรนขนาดใหญ่ ในส่วนของสมบติัไดอิเล็กทริก แผ่น PLZT ท่ีอตัราส่วน 
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9/65/35 ให้ค่าสภาพยอมสัมพทัธ์ (permittivity) สูงสุดท่ี 713 และค่าความสูญเสียไดอิเล็กทริก (dielectric loss) 3.9% ท่ี
ความถ่ี 1 kHz ซ่ึงเป็นผลมาจากความหนาหลงัการเผาผนึก ความมีรูพรุนต ่า และมีเกรนขนาดใหญ่เฉล่ียใกลเ้คียงกนั
กระจายอยา่งสม ่าเสมอบนพ้ืนผิว ท าใหข้อบเกรนมีความหนาท่ีลดลง ส่งผลใหค้่าสภาพยอมสมัพทัธ์มีค่าสูงและค่าความ
สูญเสียไดอิเลก็ทริกต ่าลง 
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