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บทคัดย่อ 
 ในงานวิจัยฉบับนี้ได้ทําการศึกษาการเตรียมเซรามิกบิสมัทโซเดียมไทเทเนตที่เจือด้วยแทนทาลัมเพนตอกไซด์ (Bi0.5Na0.5Ti1-xTaxO3, 

BNT/xTa2O5) โดยการเตรียมผง BNT/xTa2O5 เม่ือ x มีค่าเท่ากับ 0.015 และ 0.030 โดยอะตอม เตรียมโดยการนําผงนาโน 
BNT/xTa2O5 ผ่านกระบวนการบดด้วยเครื่องบดย่อยพลังงานสูง นําผงที่ได้เผาซินเตอร์ท่ี 1,050 - 1,125 องศาเซลเซียส จากการศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพเบื้องต้นของเซรามิก BNT/xTa2O5 พบว่าค่าการหดตัวเชิง เส้นของเซรามิก BNT/xTa2O5 มีแนวโน้มลดลง เม่ือทําการ
เจือสาร Ta2O5 ในปริมาณ 0.015 เป็น 0.030 ในการตรวจสอบ ค่าความหนาแน่น พบว่าสารเซรามิก BNT ท่ีเจือด้วย Ta2O5 ใน
ปริมาณ 0.015 เผาซินเตอร์ท่ี 1,100 องศาเซลเซียส ให้ค่า ความหนาแน่นสูงสุด มีค่าเท่ากับร้อยละ 96 และค่าความหนาแน่นมีแนวโน้ม
ลดลง เมื่อทําการเจือสาร Ta2O5 ในปริมาณ 0.015 เป็น 0.030 และจากการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของเซรามิก BNT ท่ีเจือด้วยสาร 
Ta2O5 ท่ีส่วนผสม 0.015 และ 0.030 โดยเผาซินเตอร์ท่ี 1,100 องศาเซลเซียส พบว่าเซรามิก BNT ท่ีเจือด้วย Ta2O5 มีขนาดเกรนเฉล่ีย
ลดลงเมื่อเติม Ta2O5 เพ่ิมขึ้น  
 

คําสําคัญ: บิสมัทโซเดียมไทเทเนต ค่าการหดตัว ค่าความหนาแน่น แทนทาลัมเพนตอกไซด์  
 

 Abstract 
 This research studies the preparation of bismuth sodium titanate doped tantalum ceramics pentoxide 
(Bi0.5Na0.5Ti1-xTaxO3, BNT/xTa2O5). BNT/xTa2O5 powders were prepared using x = 0.015 and 0.030 at%. Starting, 
BNT/xTa2O5 nanopowders were prepared using a high-energy ball milling technique. The BNT/xTa2O5 
nanopowders were sintered at 1,050 - 1,125 °C. Preliminary study of the physical properties of BNT/xTa2O5 
ceramics showed that the linear shrinkage of the ceramics sintered at 1,050 - 1,125 °C was decreased with the 
amount of Ta2O5 at 0.015 to 0.030. To study of the relative density of the ceramics was found to be maximum at 
x= 0.015 after sintered at 1,100 °C. The relative density value is 96%. Moreover, it was found that the relative 
density was decreased with the amount of Ta2O5 at 0.015 to 0.030. The microstructure of BNT/xTa2O5 ceramics at 
0.015 and 0.030 after sintering at 1,100 °C showed that the average grain size was decreased when increasing the 
amount of Ta2O5.  
 

Keywords: Bismuth Sodium Titanate, Linear Shrinkage, Relative Density, Tantalum Pentoxide 

1 นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210 
2 อ.ดร., สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210 
* Corresponding author : e-mail : csangsubun@hotmail.com 



131
ผลของการซินเตอร์ต่อสมบัติทางกายภาพของเซรามิกฯ

สุธาสินี เขียวมณีนัย และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ ปีที่ 18 ฉบับที่ 3
ฉบับพิเศษจากงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ
ครั้งที่ 25 ประจ�ำปี 2558

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

บทนํา 
วัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกจัดเป็นวัสดุท่ีสามารถเกิดปรากฏการณ์ในการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลได้ หรือ

ในทางกลับกันสามารถเปลี่ยนจากพลังงานกลให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้ ในปัจจุบันพบว่าได้มีผู้ทํา การศึกษาในเรื่องนี้เป็นจํานวนมาก 
เนื่องจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริกสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างกว้างขวาง อาทิ เช่น ตัวเก็บประจุ ไมโครโฟน ตัวจับสัญญาณ และ
อุปกรณ์ขับเคล่ือน เป็นต้น [1] ปัจจุบันวัสดุเพียโซอิเล็กทริกท่ีนิยมใช้ กัน ได้แก่ เลดเซอร์โคเนตติตาเนต (Lead Zirconate Titanate หรือ 
PZT) บิสมัทโซเดียมไทเทเนต (Bismuth Sodium Titanate หรือ BNT) ซ่ึงสารบิสมัทโซเดียมไทเทเนต ได้มีการศึกษาท้ังสมบัติทาง 
ไฟฟ้าและสมบัติทางกายภาพกันอย่าง แพร่หลาย เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีไม่มีสารตะกั่ว โดยทั่วไปสาร BNT มีโครงสร้างเป็นแบบ 
Perovskite และมีการเปลี่ยน แปลงระบบผลึกตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ระบบผลึกของ BNT เป็นแบบรอมโบฮีดอล 
(Rhombohedral) ซึ่งมี สมบัติทางไฟฟ้า เป็นเฟอร์โรอิเล็กทริก เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นระบบผลึกจะเปลี่ยนไปเป็นเตตระโกนอล 
(Tetragonal) และผลึกลูกบาศก์ (Cubic) ตามลําดับ นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาและพัฒนาเพ่ือให้สาร BNT มีสมบัติทางเพียโซอิเล็กทริก 
ท่ีเพ่ิมมากขึ้นโดยการเติมสารชนิดอ่ืนท่ีเรียกว่า สารเจือ (Dopants) ลงไปในแลตทิช (Lattice) ของวัสดุโดยสาร เจือจะเข้าไปรวมเป็น 
เนื้อเดียวกับสารหลัก (Matrix) ในรูปแบบของสารละลายของแข็ง (Solid Solution) เช่น BaTiO3 [2], Ba (Ti,Zr)O3 [3] และ KNbO3 

[4] รวมท้ังการเติมสารเจือท่ีเป็นหมู่โลหะไอออนบวก เช่น Ba+ [5], Mn4+ [6] และ Zr4+ [7] เข้าไปแทนที่ในตําแหน่งของไทเทเนียมเพ่ือ
ปรับปรุงสมบัติทางไฟฟ้า และเหมาะกับการนําไป ประยุกต์ใช้งานต่อไป [8]  

ในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาบิสมัทโซเดียมไทเทเนตท่ีเจือด้วยแทนทาลัมเพนตอกไซด์ ทําการวิเคราะห์ ลักษณะทาง
กายภาพ ได้แก่ ลักษณะของสีก่อนเผา และหลังเผาซินเตอร์ ตรวจสอบค่าการหดตัว ค่าความหนาแน่น และ ศึกษาโครงสร้างทาง
จุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาต่อยอดในระดับสูง ขึ้นหรือนําไปประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ช่วยลดปัญหาทางมลภาวะซึ่งถือว่าเป็นผลดีต่อสิ่งแวดล้อม 

 

วิธีการวิจัย 
การเตรียมผงบิสมัทโซเดียมไทเทเนตที่เจือด้วยแทนทาลัมเพนตอกไซด์ (Bi0.5Na0.5Ti1-xTaxO3, BNT/xTa2O5) โดย เริ่มจากการ

นําสารตั้งต้น Bi2O3, NaCO3, TiO2 และ Ta2O5 มาบดผสมกันท่ีอัตราส่วนผสม x = 0.015 และ 0.030 สัดส่วน โดยอะตอม จากนั้นนํา
สารท่ีผสมได้ผสมกับเอธานอล แล้วบดด้วยเครื่องบดย่อยพลังงานสูง เป็นเวลา 60 นาที เพื่อให้ได้ ผงสารที่มีขนาดเล็กในระดับนาโน ดัง
แสดงในภาพที่ 1 พบว่าขนาดผงท่ีเตรียมได้อยู่ในช่วง 70-200 นาโนเมตร หลังจากนั้นนําสารไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง แล้วนําสารที่ได้ไปเผาแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เพื่อให้ได้ผง BNT/xTa2O5 หลังจาก นั้นนําผงท่ีได้มา
บด และเติมสารยึดเหนี่ยวพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) จํานวน 2 หยด เพื่อใช้เป็นตัวประสานในการ ขึ้นรูปนํามาบดผสมกันแล้วนําไป
ขึ้นรูปโดยใช้เครื่องอัดไฮโดรลิก ชิ้นงานที่ได้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร ต่อมานําชิ้นงานมา เผาซินเตอร์ท่ีอุณหภูมิ 
1,050 1,075 1,100 และ 1,125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ด้วยอัตรา การเผาขึ้นลงที่ 5 องศาต่อนาที หลังจากนั้นนําสาร
เซรามิกท่ีเตรียมได้ไปศึกษาสมบัติทางกายภาพ เช่น ลักษณะของสี ก่อนเผาหลังเผาซินเตอร์ ตรวจสอบค่าการหดตัว ค่าความหนาแน่น 
และศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์ อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
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ภาพท่ี 1  แสดงผง BNT บดเป็นเวลา 60 นาที เผาแคลไซล์ที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการตรวจสอบสมบัติทางภายภาพของเซรามกิ 

1.  ลักษณะสี และรูปร่างของเม็ดเซรามิกที่เตรียมได้ 
จากการศึกษาลักษณะสีของเม็ดเซรามิกท่ีผ่านการเผาซินเตอร์ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ พบว่าเม็ดเซรามิกมีรูปร่างเป็นแผ่น กลมแบน 

และไม่บิดเบี้ยว แสดงดังภาพท่ี 2 นอกจากน้ีใน ภาพที่ 2(a) พบว่าเม็ดสารก่อนเผาซินเตอร์มีลักษณะเป็นสีขาวขุ่น ในขณะที่เม็ดสาร 
BNT/xTa2O5  ท่ี x = 0.015 เผาซินเตอร์ท่ี 1,050 องศาเซลเซียส พบว่าเม็ดเซรามิกมีสีน้ําตาลอ่อนแสดงดัง ภาพที่ 2(b)  หลังจากนั้นเมื่อ
ทําการเพิ่มอุณหภูมิเผาซินเตอร์ท่ี 1,050 - 1,125 องศาเซลเซียส พบว่าเม็ดเซรามิกมีสี น้ําตาลเข้มขึ้น แสดงดังภาพท่ี 2(c) - 2(e) เมื่อนํา
สาร BNT/xTa2O5  ท่ี x = 0.030 เผาซินเตอร์ท่ี 1,100 องศาเซลเซียส พบว่า เม็ดเซรามิก มีสีน้ําตาลอ่อน แสดงดังภาพท่ี 2(f) ดังนั้นจาก
การทดลองเรื่องนี้แสดงให้เห็นว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิซินเตอร์ส่ง ผลให้สีของเม็ดเซรามิกมีสีท่ีเข้มขึ้นแต่ในขณะที่ทําการเพ่ิมสารเจือ Ta2O5 
ในปริมาณ 0.015 เป็น 0.030 สีของเม็ดเซรามิก มีสีจางลง [9] 

 
      

              

      (a)       (b)        (c)        (d)        (e)         (f) 
 

ภาพที่ 2  แสดงลักษณะสีของเม็ดเซรามิก เม่ือ (a) สาร BNT ก่อนเผาซินเตอร์ (b), (c), (d) และ (e) สารเซรามิก 
BNT/xTa2O5 ท่ี x = 0.015 เผาซินเตอร์ท่ี 1,050, 1,075, 1,100 และ 1,125 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และ 

(f) สารเซรามิก BNT/xTa2O5 ท่ี x = 0.030 เผาซินเตอร์ที่ 1,100 องศาเซลเซียส 
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2.  ค่าร้อยละความหดตัวเชิงเส้นของเม็ดเซรามิกท่ีเตรียมได้ 
 เม่ือนําสาร BNT/xTa2O5 ท่ี x = 0.015 เผาซินเตอร์ท่ี 1,050 - 1,125 องศาเซลเซียส มาตรวจสอบค่าร้อยละการ หดตัวเชิงเส้น 

และนําผลที่ได้มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการหดตัวเชิงเส้นกับอุณหภูมิซินเตอร์ซ่ึง แสดงไว้ดัง ภาพที่ 3 และ
ตารางที่ 1 จากผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิซินเตอร์ในช่วงแรกที่ 1,050 - 1,075 องศาเซลเซียส พบว่าค่าร้อยละการหด
ตัวเชิงเส้นของสารมีค่าเพิ่มสูงขึ้น คือจาก 32.33% เพ่ิมเป็น 33.76% ซ่ึงอาจเป็นผล เนื่องมาจากเกิดกระบวนการแพร่ของมวลสารใน
ขบวนการซินเตอร์ ส่งผลให้เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิร้อยละการหดตัวเชิงเส้นจะ เพิ่มสูงขึ้นด้วยซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ Rahaman และคณะ 
[10] นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 1,075 องศาเซลเซียส ไปที่ 1,100 องศาเซลเซียส พบว่าร้อยละการหดตัวเชิงเส้น มีแนวโน้ม
ลดลง ในขณะที่ท่ีอุณหภูมิซินเตอร์ 1,125 องศาเซลเซียส ร้อยละการหดตัวเชิงเส้นมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสามารถสังเกตได้ว่าค่าร้อยละ
การหดตัวเชิงเส้น ในแต่ละอุณหภูมิซินเตอร์มีค่าไม่สมํ่าเสมอ ซ่ึงอาจเป็นผลเนื่องมาจาการเติมสารเจือ Ta2O5 เข้าไปในสาร BNT 
นอกจาก นี้ยังพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณสารเจือในปริมาณ 0.015 เป็น 0.030 เผาซินเตอร์ท่ี 1,100 องศาเซลเซียส พบว่าค่าร้อยละการหดตัว
มีแนวโน้มลดลง ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการที่อนุภาค Ta2O5 เข้าไปแทนท่ีหรือแทรกในอนุภาค BNT ส่งผลให้อัตราการแพร่ของสาร BNT 
ลดลง [11] 

 

 
 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการหดตัวเชิงเส้นของเซรามิก BNT/xTa2O5  
เม่ือ x มีค่าเท่ากับ 0.015 กับอุณหภูมิซินเตอร์ 

 

3.  ค่าร้อยละความหนาแน่นของเม็ดเซรามิกที่เตรียมได้ 
 จากภาพที่ 4 และตารางท่ี 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละความหนาแน่น และอุณหภูมิซินเตอร์ของ สารเซรามิก 

BNT ท่ีเจือด้วยสาร Ta2O5 ในปริมาณ 0.015 หาค่าความหนาแน่นโดยใช้กฎของ อาร์คีมิดิส (Archimedes’ principle) ซ่ึงจากการ 
ทดลองพบว่าค่าร้อยละความหนาแน่นมีค่าเพิ่มสูง ขึ้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิซินเตอร์ตั้งแต่ 1,050 - 1,100 องศาเซลเซียส และ มีแนวโน้มลดลง
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิซินเตอร์ท่ี 1,125 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากกราฟในภาพท่ี 4 พบว่าค่า ร้อยละความหนาแน่นทางทฤษฎีมีค่ามากสุด มีค่า
เท่ากับร้อยละ 96.14 ของความหนาแน่นทางทฤษฎี เมื่อทําการเผา ซินเตอร์ที่ 1,100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณการเจือสารที่ 0.015 และ 0.030 เผาซินเตอร์ที่ 1,100 องศาเซลเซียส พบว่า 
เมื่อเพิ่มปริมาณสารเจือ Ta2O5 ส่งผลให้ค่าร้อยละ ความหนาแน่นลดลงซึ่งผลการทดลอง สอดคล้องกับร้อยละการหดตัว และอาจ
เป็นผลเนื่องมาจากอนุภาค Ta2O5 มา แทรกอยู่บริเวณขอบเกรนของสาร BNT ส่งผลให้สาร BNT มีการถ่ายโอนมวลสารได้ในปริมาณท่ีน้อย 
ซ่ึงทําให้ค่าความหนา แน่นลดลง [10] ดังนั้นในการวิจัย นี้พบว่าค่าร้อยละความหนาแน่นของ BNT/xTa2O5 ท่ี x = 0.015 เผาซินเตอร์ท่ี 
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1,100 องศาเซลเซียส ให้ค่าร้อยละความ หนาแน่นสูงสุดท่ี 96.14 % ซ่ึงเหมาะสมในการนําไปศึกษาโครงสร้างทางจุลภาค และ
ตรวจสอบสมบัติทางไฟฟ้าต่อไป เพ่ือนําไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างเหมาะสม 
 

 
 

ภาพที่ 4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละความหนาแน่นของเซรามิกBNT/xTa2O5  
เม่ือ x มีค่าเท่ากับ 0.015 กับอุณหภูมิซินเตอร์ 

 

4.  การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ โครงสร้างทางจุลภาค และค่าทางไฟฟ้าของเม็ดเซรามิกที่เตรียมได้ 
            เม่ือศึกษารูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของสารเซรามิก BNT เผาซินเตอร์ที่ 1,100 องศาเซลเซียส พบว่าสารเซรามิก 
BNT มีโครงสร้างแบบรอมโบฮีดรอล ซ่ึงสอดคล้องกับสารมาตรฐานในแฟ้มข้อมูล BNT_JCPDS file 036-0340 แสดงดังภาพท่ี 5 

 จากการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของเซรามิก BNT/xTa2O5 ท่ี x = 0.015 และ x = 0.030 เผาซินเตอร์ท่ี 1,100 องศา
เซลเซียส แสดงดังภาพที่ 6(a) และ 6(b) ตามลําดับ โดยการวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคนี้ได้ทําการ วิเคราะห์บริเวณพื้นผิวของ
เซรามิก โดยใช้กําลังขยาย 5,000 เท่า วัดขนาดเกรนโดยใช้วิธี Linear shrinkage พบว่าขนาด เกรนของเซรามิกท่ีเจือด้วย Ta2O5 ใน
ปริมาณ 0.015 มีขนาดเกรนเฉลี่ย 2.63 ไมโครเมตร ขณะที่ขนาดเกรนของเซรามิก ท่ีเจือด้วย Ta2O5 ในปริมาณ 0.030 มีขนาดเกรน
เฉลี่ย 2.13 ไมโครเมตร จะเห็นได้ว่าเกรนมีขนาดลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณ สารเจือ Ta2O5 และรูปร่างของเกรนจะมีลักษณะเป็นทรง
สี่เหลี่ยมด้านไม่เท่าท่ีมีท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ่รวมอยู่ด้วยกัน   

เม่ือศึกษาค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกและค่าแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริกท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีความถี่ 1 kHz พบว่า เซรามิกท่ีเจือด้วย 
Ta2O5 ในปริมาณ 0.015 มีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกมีค่า 1,991 และค่าแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริก 3.326 และเซรามิกท่ีเจือด้วย 
Ta2O5 ในปริมาณ 0.030 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกมีค่า 1,047 และมีค่าแฟกเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กทริกม 0.177 
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ภาพที่ 5 รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ของเซรามิก BNT ท่ีอุณหภูมิซินเตอร์ 1,100 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่  6 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของผิวเซรามิก BNT/xTa2O5เผาซินเตอร์ท่ี 1,100 องศาเซลเซียส 
เม่ือ x มีค่าเท่ากับ (a) 0.015 และ (b) 0.030 โดยภาพมีกําลังขยาย 5,000 เท่า 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่าร้อยละความหนาแน่นและร้อยละการหดตัวเชิงเส้นของเซรามิก BNT/xTa2O5 ท่ีอุณหภูมิซินเตอร์ต่าง ๆ  
 

Sintering 
Temperature (oC) 

Ta2O5 content 
(at%) 

Linear shrinkage 
(%) 

Relative density 
(%) 

1,050 0.015 32.33  2.44 94.87  0.75 
1,075 0.015 33.76  1.46 95.39  0.23 
1,100 0.015 31.33  1.03 96.14  0.96 
1,125 0.015 31.59  1.99 95.39  1.53 
1,100 0.030 27.08  2.84 94.90  0.96 

หมายเหตุ ค่าความหนาแน่นทางทฤษฎีของ BNT = 5.997 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  
 

สรุปผลการวิจยั 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของสารเซรามิก BNT/xTa2O5 ที่ x = 0.015  และ x = 0.030 เผาซินเตอร์ที่ อุณหภูมิ 
1,050 - 1,125 พบว่าเม่ือทําการเผาซินเตอร์ท่ีอุณหภูมิสูง ส่งผลให้สีของเม็ดเซรามิกมีสีน้ําตาลเข้มขึ้น นอกจาก นี้พบว่าการเจือสาร 
Ta2O5 ในปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้นส่งผลให้สีของเซรามิกมีสีจางลง จากการศึกษาค่าร้อยละการหดตัว และ ค่าร้อยละความหนาแน่นของเซรามิก 
BNT/xTa2O5 พบว่าค่าร้อยละการหดตัว ของเซรามิกมีค่าน้อยสุดเท่ากับ 27.08 % โดยเจือสาร Ta2O5 ในปริมาณ 0.030 ท่ีอุณหภูมิ
เผาซินเตอร์ 1,100 องศาเซลเซียส และค่าร้อยละความหนาแน่นของสาร BNT/xTa2O5  ท่ี x = 0.015 เผาท่ีอุณหภูมิซินเตอร์ 1,100 
องศาเซลเซียส มีค่ามากสุดและมีค่าเท่ากับร้อยละ 96.14 % เม่ือเทียบกับค่าความหนาแน่นทางทฤษฎี และจากการศึกษาสมบัติทางไฟฟ้า 
พบว่าเม่ือเพ่ิมปริมาณสารเจือ Ta2O5 ในปริมาณ 0.015 ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกมีค่า 1991 และเซรามิกท่ีเจือด้วย Ta2O5 ในปริมาณ 0.030 
ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกมีค่า 1047 
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