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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพ่ือศึกษาโครงสร้างจุลภาคและสมบัติไดอิเล็กทริกของเซรามิก Sr0.4Ca0.6 La4Ti5O17         

เติมสารเจือ ZnO เตรียมด้วยวิธีการผสมออกไซด์  เผาอบผนึกท่ีอุณหภูมิ 1,400oC นาน 3 ชั่วโมง ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเผาอบ
ผนึกโดยวิเคราะห์การสูญเสียน้ําหนักโดยความร้อน (TGA) และวิเคราะห์โดยใช้ผลต่างของความร้อน (DTA) ตรวจสอบโครงสร้าง
จุลภาคด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์  (XRD) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  และศึกษาสมบัติไดอิเล็กทริก 
พบว่า การเติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 3% mol จะปรากฏเฟสเดียว คือ SrTiO3 มีโครงสร้างผลึกแบบลูกบาศก์ และมีขนาดเกรนเฉลี่ย 
เท่ากับ 0.99 m  และการเติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 2% mol พบว่า มีอุณหภูมิคูรีอยู่ในช่วง 629 oC - 682 oC มีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงสุด 
เท่ากับ 117.52 และมีค่าสภาพการสูญเสียไดอิเล็กทริกตํ่าสุด เท่ากับ 0.002 
 

คําสําคัญ: เผาอบผนึก ไดอิเล็กทริก อุณหภูมิคูรี 
 

Abstract 
The purpose of this research is study the microstructure and dielectric properties of Sr0.4Ca0.6 La4Ti5O17 

ceramics doped ZnO which were prepared by mixed oxide method. The ceramics were sintered at the 
temperature of 1,400 oC for 3 hours. The thermo gravimetric and differential thermal analysis (TGA-DTA) were 
employed study the suitable condition for sintering. Microstructure examination was performed by using x-rays 
diffraction (XRD) technique and scanning electron microscopy (SEM). Furthermore, the dielectric properties were 
studied and characterized. It was found that the single phase is SrTiO3 for 3% mol of doped ZnO ceramic. The 
ceramic has the cubic crystal structure and the average of grain size equal to 0.99 m . Moreover, It was found 
that the curie temperature was in the range of 629 - 682 oC with maximum value of dielectric constant value 
equal to 117.52 and minimum dielectric loss value equal to 0.002 for 2% mol of doped ZnO ceramic. 
 

Keywords: Sintering, Dielectric, Curie Temperature 
  
 
 
 
 
 

                                                       
1 นิสิตปริญญาโท หลักสูตร วท.ม. (ฟิสิกส์) สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ สงขลา 90000 
2 อ., 3รศ.ดร., 4ผศ.ดร., หน่วยวิจัยและฟิสิกส์วัสดุ สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ สงขลา 90000 
*Corresponding author: e-mail: supun_055@hotmail.com  



90
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติไดอิเล็กทริกของเซรามิกฯ
สุพรรณี ศรีแก้วณวรรณ และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ ปีที่ 18 ฉบับที่ 3
ฉบับพิเศษจากงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ

ครั้งที่ 25 ประจ�ำปี 2558

Thaksin.J., Vol.18 (3) 2015

บทนํา 
 การพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีมากมายหลายชนิด เพ่ือความทันสมัยและการตอบสนองต่อความต้องการในโลกแห่งเทคโนโลยี 
ตัวเก็บประจุท่ีทําด้วยเซรามิกนับว่าเป็นส่วนประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์เก่าแก่ท่ีสุด ตั้งแต่ในปี ค.ศ 1930 ถูกนํามาใช้เป็นครั้งแรก 
ต่อมาในปี ค.ศ 1940 - 1965 ประเทศรัสเซียจึงได้สร้างกลุ่มวิจัยเพ่ือศึกษาพัฒนาตัวเก็บประจุและได้พบวัสดุไดอิเล็กทริก (Dielectric) 
เซรามิกชนิดใหม่มีค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant : rε ) สูง คือ BaTiO3 ซ่ึงจัดเป็นสารประกอบท่ีอยู่ในกลุ่ม เพอรอฟสไกท์ 
(Perovskite) นักวิจัยหลายกลุ่มจึงเริ่มให้ความสนใจสารประกอบท่ีอยู่ในกลุ่มเพอรอฟสไกท์ตั้งแต่ในปี ค.ศ. 2002 โดย Jawahar และคณะ [1] 
พบว่า สารประกอบ La2O3 -TiO2-CaO มีโครงสร้างแบบเพอรอฟสไกท์ (Perovskite) สมการทางเคมีท่ัวไป คือ AnBnO3n+2 เม่ือ n = 4.5, 5  
และ 6 ตามลําดับ สารประกอบท่ีอยู่ในกลุ่มนี้ คือ CaLa8Ti9O31, CaLa4Ti5O17 และ Ca2La4Ti6O20 ตามลําดับ มีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูง 
( ε > 44) มีค่า Q Factor สูงกว่า 17,350 GHz และมีค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิสําหรับความถี่การสั่นพ้องอยู่ในช่วง  -25 ถึง +6 ppm/K 
ต่อมาในปี ค.ศ. 2011 Iqbal และคณะ [2] ได้ทําการศึกษา Sr1-xCaxLa4Ti5O17 )10(  x เตรียมสารด้วยวิธีการผสมออกไซด์ 
อุณหภูมิการเผาอบผนึกอยู่ในช่วง 1,450  - 1,580 oC พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิสําหรับความถี่การสั่นพ้อง (Temperature 
Coefficient of Resonant Frequency) fτ -1.4 ppm/oC ค่า Q Factor  11,532 GHz และมีค่า ε 53.7 ตามลําดับ      
จากผลงานวิจัยดังกล่าวจะเห็นได้ว่า เซรามิกท่ีจัดอยู่ในกลุ่มเพอรอฟสไกท์จําเป็นจะต้องลดอุณหภูมิการเผาอบผนึกให้ต่ําลง เพ่ือสร้าง
ตัวกําทอนไมโครเวฟหรือตัวกรอง (Filters) ซ่ึงวัสดุท่ีมีจุดหลอมละลายต่ํา (Low Melting Point) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ช่วยลดอุณหภูมิการ
เผาอบผนึกของเซรามิกได้ ทําให้เซรามิกมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นส่งผลให้อุณหภูมิการเผาอบผนึกลดต่ําลง 
 ซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide : ZnO) เป็นวัสดุท่ีมีจุดหลอมละลายต่ํามีโครงสร้างแบบเฮกซะโกนอลเวิทธ์ไซท์ (Hexagonal 
Wurtzite) ขาดสมมาตรของอะตอมบริเวณตรงกลาง มีแถบพลังงานกว้าง 3.37 eV ท่ีอุณหภูมิห้องจึงได้รับความสนใจในการเติม ZnO   
เป็นสารเจือลงไปในสารอ่ืนจะทําให้โครงสร้างของสารเกิดการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ส่งผลต่ออุณหภูมิการเผาอบผนึกและสมบัติไดอิเล็กทริก  
 ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสําคัญของการศึกษาและพัฒนาการเตรียมสารประกอบในกลุ่มเพอรอฟสไกท์เพ่ือให้ได้ตัวเก็บประจุท่ี
มีประสิทธิภาพสูงขึ้นกว่าเดิมและมีสมบัติไดอิเล็กทริกท่ีดีขึ้น โดยทําการศึกษาสมบัติทางความร้อน โครงสร้างจุลภาค และสมบัติไดอิเล็กทริก
ของเซรามิก Sr0.4Ca0.6 La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1, 2 และ 3% mol ตามลําดับ เพ่ือเป็นประโยชน์และชี้แนวทางในการ
พัฒนางานวิจัยด้านเซรามิกให้มีความน่าสนใจในโลกของเทคโนโลยีในอนาคตต่อไป 
  

วิธีการวิจัย 
 เตรียมเซรามิก Sr0.4Ca0.6 La4Ti5O17 โดยวิธีการผสมออกไซด์ จากการบดผสมสาร La2O3 , CaCO3 , SrCO3 และ TiO2     
เติมด้วยอัตราส่วนผสม นาน 24 ชั่วโมง นําไปอัดขึ้นรูป เผาแคลไซน์ (Calcined) ท่ีอุณหภูมิ 1,350 oC นาน 5 ชั่วโมง อัตราข้ึนลงของ
อุณหภูมิเท่ากับ 3 oC/min จากนั้นนํามาบดผสมสารเข้าด้วยกันกับสาร ZnO ปริมาณ 1, 2 และ 3% mol นาน 5 ชั่วโมง นําไปอัดขึ้น
รูปโดยผสมกับ ตัวเชื่อมประสาน (Polyvinyl Alcohol) ความเข้มข้นร้อยละ 5 ด้วยแรงดัน 50  kN ทําการเผาอบผนึกท่ีอุณหภูมิ 
1,400 oC นาน 3 ชั่วโมง อัตราข้ึนลงของอุณหภูมิเท่ากับ 3 oC/min ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์และ
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด ทําขั้วสารตัวอย่างด้วยกาวเงินเพ่ือนํามาตรวจสอบสมบัติอิมพีแดนซ์ด้วยเครื่อง LCR meter 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การศึกษาสมบัติทางความร้อนด้วยการวิเคราะห์การสูญเสียน้ําหนักโดยความร้อน (TGA)  

การเตรียมสารตั้งต้นในปริมาณน้อย ประมาณ 5.793 มิลลิกรัม มีการสูญเสียมวลของสารจากการกําจัดน้ําสิ่งตกค้างจาก
กระบวนการบดผสมสารและการกาํจัดกากคาร์บอนท่ีถูกเผาไหม้ออกไป ดังนั้นท่ีอุณหภูมิ 1,300 oC จะทําให้สาร Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 
สามารถเกิดอันตรกิริยาเป็นสารประกอบตัวใหม่ได้ ซ่ึงร้อยละการสูญเสียท่ีได้ออกมานั้นน้อยมาก จนถือได้ว่า ไม่น่าจะมีผลกระทบต่อ
การเตรียมสาร ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทางความร้อนด้วยเทคนิค TGA ของสาร Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 
 

2.  การศึกษาสมบัติทางความร้อนด้วยการวิเคราะห์ผลต่างของความร้อน (DTA)  
             สารเกิดปฏิกิริยาการดูดความร้อนขึ้นท่ีอุณหภูมิประมาณ 337.71 oC จากปฏิกิริยาการละลาย ของสาร TiO2 ท่ีเป็นส่วนผสม
ของสารต้ังต้น บูรภัทธ์ อินทรีย์สังวร [3] ได้อธิบายไว้ว่า สารประกอบไททาเนียม (Ti) เกิดปฏิกิริยาการดูดความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 
320 oC ส่วนการเกิดปฏิกิริยาการดูดความร้อนในช่วงถัดไปท่ีอุณหภูมิประมาณ 493.41 - 692.9 oC เกิดจากการแตกตัวของ
สารประกอบ SrCO3 และ CaCO3 ท่ียังเหลืออยู่ในสารตั้งต้น สิทธิพงษ์ หาญพิมล [4] ได้อธิบายไว้ว่า การเกิดปฏิกิริยาการดูดความร้อน
ท่ีอุณหภูมิประมาณ 692.9 oC เกิดจากการแตกตัวของสารประกอบคาร์บอเนต และการเกิดปฏิกิริยาการดูดความร้อนในช่วงสุดท้ายท่ี
อุณหภูมิประมาณ 867.26 oC เป็นการทําปฎิกิริยาที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากยังมีสารตั้งต้นเหลืออยู่ คือ La2O3 ดังแสดงในภาพที่ 2 ดังนั้นจึง
ควรทําการเผาแคลไซน์สารด้วยอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 1,300 oC เน่ืองจากไม่เกิดปฏิกิริยาการสร้างผลึกของสารที่อุณหภูมิระหว่าง 50 - 1,300 oC  
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ภาพที่ 2  ผลการวิเคราะห์ทางความร้อนด้วยเทคนิค DTA ของสาร Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 
 

3.  การศึกษาโครงสร้างจุลภาคด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) 
จากผลการศึกษาสมบัติทางความร้อนส่งผลให้เลือกเผาแคลไซน์เซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1, 2  

และ 3% mol ท่ีอุณหภูมิ 1,350 oC นาน 5 ชั่วโมง ผลการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ ดังแสดงในภาพท่ี 3 พบว่า เซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 
มีการทําปฎิกิริยาท่ีไม่สมบูรณ์จึงปรากฎเฟส 3 เฟส คือ SrLa4Ti4O15 , La2Ti2O7  และ La9Ti7O27 มีโครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอล 
แบบออโทรอมบิก และแบบรอมโบฮีดรอล มี Space group : P-3m1, R-3c และ Pna21 ตามลําดับ เซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 
เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1 และ 2% mol เฟสเริ่มมีการอยู่รวมกันจึงปรากฏเฟส 2 เฟส เฟสแรก คือ SrLa8Ti9O31 และ CaTiO3 มี
โครงสร้างผลึกแบบออโทรอมบิก มี Space group : Pbnm ตามลําดับ  เฟสท่ีสอง  คือ SrTiO3 มีโครงสร้างผลึกแบบลูกบาศก์ มี 
Space group : Pm-3m  และเม่ือเติมสารเจือ ZnO ปริมาณ  3% mol มีการทําปฏิกิริยาได้สมบูรณ์มากขึ้นทําให้ปรากฏเฟสเดียว 
(Single Phase) คือ SrTiO3 มีโครงสร้างผลึกแบบลูกบาศก์ มี Space group Pm-3m  เน่ืองจากเฟสอยู่รวมกันมากขึ้น Demsar และคณะ [5] 
ทําการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของเซรามิก CaLa4Ti5O17 และ SrLa4Ti5O17 จะปรากฏเฟส 2 เฟส คือ CaTiO3 และ SrTiO3 ดังนั้น     
ในการตรวจสอบลักษณะเฟสจึงไม่ปรากฏเฟสของ Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เน่ืองจากเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างผลึกและไม่ปรากฏเฟส
ของ ZnO เน่ืองจากมีการเติมสารเจือ ZnO ในปริมาณน้อยเกินไปส่งผลให้เกิดการถูกบดบังด้วยไอออน Ca2+ และ Sr2+  
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ภาพที่ 3 แบบรปูการตรวจสอบลักษณะเฟสของเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO  
 

4.  การศึกษาโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) 
จากผลการตรวจสอบสภาพภายในของเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1, 2 และ 3% mol ด้วยเทคนิค SEM 

หลังเผาอบผนึกที่กําลังขยาย 20,000 เท่า พบว่า เซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1% mol มีรูปร่างและขนาด
ของเกรนไม่คงท่ี  มีความหนาแน่นน้อย ความพรุนมาก ดังภาพท่ี 4 (A)  เม่ือเติมสารเจือเพ่ิมขึ้นปริมาณ 2% และ 3% mol รูปร่างของเกรน
จะมีลักษณะค่อนข้างเป็นเหลี่ยมมากขึ้น ขนาดของเกรนเพ่ิมขึ้น เกรนขนาดเล็กแทรกตัวอยู่ในเกรนขนาดใหญ่ทําให้เกรนมีการจัดเรียง
ตัวไปในทิศทางเดียวกันอย่างเป็นระเบียบมากขึ้นส่งผลให้มีความหนาแน่นมากข้ึน ความพรุนลดน้อยลง ดังแสดงในภาพท่ี 4 (B) และ 
(C) ซ่ึงค่าขนาดเกรนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.9 - 0.99 m  แสดงให้เห็นว่า เซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เม่ือเติมสารเจือ ZnO เพ่ิมขึ้น 
ขนาดของเกรนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย ซ่ึง Chen และ Min. [6] ได้อธิบายไว้ว่า เซรามิก CaLa4Ti(5-x)ZrxO17 ท่ี x = 0.01, 0.05 และ 
0.07  มีความหนาแน่นมากขึ้น ความพรุนลดน้อยลงส่งผลให้ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูงขึ้น 

 

   
                             (A)                (B)                                                           (C) 

 

ภาพที่  4 ภาพถ่ายลักษณะเกรนของเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1% mol (A) 2% mol (B)  
และปริมาณ 3% mol (C) 
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5.  การศึกษาค่าคงที่ไดอิเล็กทริกกับอุณหภูมิ 
จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าคงที่ไดอิเล็กทริกกับอุณหภูมิของเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1, 2 

และ 3% mol ท่ีความถี่ 20 kHz - 1 MHz ดังแสดงในภาพท่ี 5 พบว่า เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการให้ปริมาณความร้อนแก่สารตัวอย่างทําให้ประจุเกิดการเคลื่อนท่ีจนเกิดไดโพลโมเมนต์ทางไฟฟ้า เม่ือเกิดสนามไฟฟ้าจะทํา
ให้ตําแหน่งของอะตอมประจุบวกและประจุลบเคล่ือนท่ีจากตําแหน่งเดมิทําให้เกิดการโพลาไรเซชัน เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นค่าคงที่ไดอิเล็กทริก
มีแนวโน้มลดลงส่งผลให้เกิดอุณหภูมิคูรี ซ่ึงการเติมสารเจือเพิ่มขึ้นทําให้อุณหภูมิคูรีมีค่าลดลงจาก 629 - 682 oC เนื่องจากเกิดการ
แทนท่ีของไอออน Zn2+ ในไอออน Sr2+ และ Ca2+ และเมื่อความถี่เพ่ิมขึ้น ค่าคงที่ไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มลดลงทําให้สารเกิดการผ่อนคลาย 
เนื่องจากขั้วกลับทิศไม่ทันหรือขั้วหมุนตามสนามไฟฟ้าไม่ทัน ดังนั้นความถ่ีจึงเป็นอีกปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ค่าคงที่ไดอิเล็กทริก Kim [7] ได้อธิบายไว้ว่า เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากเกิดการโพลาไรเซชัน 
และเม่ืออุณหภูมิคูรีมีค่าลดลงทําให้สารประกอบเกิดการโพลาไรเซชันได้น้อย นอกจากนี้ การเติมสารเจือ ZnO เพ่ิมขึ้นปริมาณ 1, 2 
และ 3% mol มีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูง เท่ากับ 117.52, 134.79 และ 128.27 ตามลําดับ  
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(C) 

 

ภาพที่  5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกกับอุณหภูมิของเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 
เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1% mol (A) 2% mol (B) และ 3% mol (C) 
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6.  การศึกษาค่าสภาพการสูญเสียไดอิเล็กทริกกับอุณหภูมิ 
 จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าสภาพการสูญเสียไดอิเล็กทริกกับอุณหภูมิของเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO 
ปริมาณ 1, 2 และ 3% mol ท่ีความถี่ 20 kHz - 1 MHz ดังแสดงในภาพท่ี 6 พบว่า เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอยู่ในช่วง 629 - 652 oC            
ค่าสภาพการสูญเสียไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากเกิดการชนกันของอะตอมข้างเคียงและเกิดการเปล่ียนพลังงานกลเป็น
พลังงานความร้อนไปกระตุ้นพาหะประจุ (Charge carrier) ทําให้ไอออนเกิดการเคล่ือนที่ส่งผลให้เกิดช่องว่างระหว่างประจุเพ่ิมขึ้นและ
เกิดตําแหน่งว่างของอะตอมออกซิเจนขึ้นภายในเม็ดเซรามิก และเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอยู่ในช่วง 45 - 695 oC ค่าสภาพการสูญเสียไดอิ
เล็กทริกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากเกิดการรั่วไหลของกระแสไฟฟ้า นอกจากนี้ การเติมสารเจือ ZnO เพ่ิมขึ้นปริมาณ 1, 2 และ 3% 
mol ทําให้ค่าสภาพการสูญเสียไดอิเล็กทริกตํ่าสุด เท่ากับ 0.013, 0.002 และ 0.01 Rao และคณะ [8] ได้อธิบายไว้ว่า การเติมสารเจือ
เพ่ิมขึ้นค่าสภาพการสูญเสีย ไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากเกิดการแทนท่ีตําแหน่งว่างของไอออนท่ีบริเวณขอบเกรนมากขึ้น  
ทําให้เกิดการรั่วไหลของกระแสไฟฟ้าลดลง 
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ภาพที่  6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานส่วนจินตภาพกับความถี่ของเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 
เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1% mol (A) 2% mol (B) และ 3% mol (C) 
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สรุปผลการวิจยั 
จากการศึกษาสมบัติทางความร้อนด้วยเทคนิค TGA และ DTA พบว่า เซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 สามารถเกิดอันตรกิริยา

เป็นสารประกอบตัวใหม่ได้ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 1,300 oC จึงทําการศึกษาเซรามิก Sr0.4Ca0.6La4Ti5O17 เติมสารเจือ ZnO ปริมาณ 1, 2 
และ 3% mol ผ่านการเผาอบผนึกท่ีอุณหภูมิ 1,400 oC นาน 3 ชั่วโมง ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคด้วย XRD และ SEM พบว่า การ
เติมสารเจือเพ่ิมขึ้นปริมาณ 3% mol เฟสเริ่มอยู่รวมกันมากขึ้นทําให้ปรากฏเฟสเดียว คือ SrTiO3 มีโครงสร้างผลึกแบบลูกบาศก์ มี 
Space group  : Pm-3m ให้ผลสอดคล้องกับกล้อง SEM  ขนาดเกรนเฉลี่ยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 0.9 - 0.99 μm  และจาก
การศึกษาสมบัติไดอิเล็กทริก พบว่า การเติมสารเจือเพิ่มขึ้นปริมาณ 2% mol ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 117.52 - 134.79 
ค่าสภาพการสูญเสียไดอิเล็กทริกมีแนวโน้มลดลงอยู่ในช่วง 0.002 - 0.013 และมีอุณหภูมิคูรีอยู่ในช่วง 629 - 682 oC   

 

คําขอบคณุ 
งานวิจัยครั้งนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยทักษิณ ประเภทเต็มจํานวน (พ.ศ. 2557) ขอขอบคุณ

คณาจารย์ บุคลากรภาควิชาฟิสิกส์ และห้องปฏิบัติการฟิสิกส์วัสดุ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ ท่ีให้คําปรึกษา แนะนํา 
สนับสนุน เครื่องมือ และอุปกรณ์ในการทําวิจัย จนการทําวิจัยครั้งนี้สําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  
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