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ABSTRACT 
  

 In this work, two major aspects have been carried out to establish the 

relationships between microstructure and electrical property of ceramics in lead 

zirconate titanate, Pb(Zr0.52Ti0.48)O3 (PZT)-lead magnesium niobate 

Pb(Mg0.33Nb0.67)O3 (PMN) or PZT-PMN system.  

 Firstly, perovskite powders of PZT and PMN have been prepared by a solid-

state reaction via a B-site precursor method. Phase formation and morphological 

evolution of the calcined powders have been investigated as a function of calcination 

conditions by TG-DTA, XRD and SEM techniques. It has been found that a single-

phase perovskite of PZT powders in tetragonal form is successfully obtained at a 

calcination temperature of 950 oC for 2 h with heating/cooling rates of 20 oC/min. 

However, 100% yield of perovskite PMN powder could not be achieved in this work 
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without an occurrence of the pyrochlore Pb1.83Nb1.71Mg0.29O6.39 phase, even if the high 

purity columbite-MgNb2O6 precursor was used. This could be attributed to the 

chemical heterogeneity due to the limitation of a mixed-oxide processing method, as 

well as the volatility of PbO at high firing temperatures. 

 Secondly, highly dense ceramics of the perovskite solid solution in the xPZT-

(1-x)PMN system were fabricated. Phase developments and lattice parameter changes 

in this system were thoroughly examined by X-ray diffraction technique. The lattice 

parameter, in the unit of nm, of the (pseudo)cubic PMN was 0.4046, while those of 

the tetragonal PZT were a = 0.4033 and c = 0.4132. With increasing the PZT content, 

the tetragonality factor, c/a, and the average lattice parameter, (a2c)1/3, increased. The 

microstructural developments of these ceramics have also been examined using a 

combination of EDX and SEM techniques.  

 Finally, to establish microstructural and electrical properties relationships of 

PZT-PMN ceramic system, these data, together with the measured dielectric 

properties of the materials, have been correlated with both sintering conditions and 

chemical compositional changes. Clearly, the dielectric properties (both the dielectric 

constant and dielectric loss) are strongly influenced by the densification mechanisms 

and the presence of the secondary phase which depends largely on the processing 

parameters i.e. purity, homogeneity and sintering conditions. The average grain size 

varies significantly with chemical compositions and sintering conditions. Extensive 

discussions based upon the charge-balanced random site and Känzig micro-

nanoregion models commonly used to describe the cation ordering and properties of 

the complex perovskite lead-based systems have been made.  
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บทคัดยอ 
 

 ในงานวิจยันี ้ ไดทําการศกึษาหาความสัมพนัธระหวางโครงสรางจุลภาคกับสมบัติทาง
ไฟฟาของเซรามิกในระบบเลดเซอรโคเนตไทเทเนต Pb(Zr0.52Ti0.48)O3 (PZT)–เลดแมกนเีซียม 
ไนโอเบต Pb(Mg0.33Nb0.67)O3 (PMN) หรือ PZT-PMN ในสองประเด็นหลักดวยกัน  
 ในประเด็นแรกเริ่มจากการเตรียมผงเพอรอพสไกดของสาร PZT และ PMN ดวยวิธี  
solid-state reaction ที่อาศัย B-site precursor จากนั้นจึงทําการตรวจสอบพฤติกรรมการกอเกดิเฟส
และลักษณะสณัฐานของผงที่ผานการเผาแคลไซนดวยเงือ่นไขตางๆกนัโดยใชเทคนคิTG-DTA 
รวมกับเทคนิค XRD และ SEM ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา เงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับการเตรียม
เฟส 
เพอรอพสไกดบริสุทธิ์ของผง PZT ในรูปของเตตระโกนอล คือ การเผาที่อุณหภูมิ 950 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 2 ชั่วโมง ดวยอัตราการขึ้น/ลงของอุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียสตอนาที แต
อยางไรก็ตาม ในงานวิจยันี้ไมสามารถทําการเตรียมผง PMN ที่มีเฟสเพอรอพสไกดลวน โดย
ปราศจากเฟส 
ไพโรคลอร Pb1.83Nb1.71Mg0.29O6.39 ไดสําเรจ็ แมวาจะมกีารนําสารตั้งตน columbite MgNb2O6 ความ
บริสุทธิ์สูงมาใชก็ตาม คาดวานาจะเกิดจากความไมเปนเนื้อเดยีวกันขององคประกอบทางเคมี อัน
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เปนขีดจํากัดของกระบวนการ mixed oxide ที่นํามาใชและรวมถึงการระเหยของตะกัว่ในการเผาที่
อุณหภูมิสูง ๆ อีกดวย 

 สําหรับในประเด็นที่สองนั้นไดทําการเตรียมสารละลายของแข็งเฟสเพอรอพสไกดของ
ระบบ xPZT-(1-x)PMN แลวตรวจสอบการกอเกิดเฟสและการเปลี่ยนแปลงของแลตทิซพารามิเตอร
ในระบบนี้ ดวยการใชเทคนิค XRD โดยพบวา แลตทซิพารามิเตอรในหนวยนาโนเมตรของ PMN 
ซ่ึงอยูในระบบลูกบาศก (เทียม) มีคาเทากับ 0.4046 สวนแลตทิซพารามิเตอรของ PZT ซ่ึงอยูใน
ระบบ 
เตตระโกนอล มีคา a เทากบั 0.4033 และ c เทากับ 0.4132 เมื่อสัดสวนของ PZT  ในระบบเพิ่มขึน้
พบวา คาเตตระโกนอลลิตี้ หรือ c/a และคาเฉลี่ยของแลตทิซพารามิเตอร หรือ (a2c)1/3 จะเพิ่มขึน้
ตามไปดวย นอกจากนีย้ังไดทําการตรวจสอบพัฒนาการทางโครงสรางจุลภาคของเซรามิกเหลานี้ 
โดยใชเทคนิค SEM รวมกับ EDX   

สุดทาย จงึไดนําขอมูลเหลานี้และผลจากการตรวจวัดสมบัติไดอเิล็กทริก มาทําการ
เชื่อมโยงกับเงือ่นไขในการเผาซินเตอรและการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของสารตัวอยาง 
เพื่อหาความสมัพันธระหวางโครงสรางจุลภาคและสมบัติทางไฟฟาของเซรามิกในระบบ PZT-
PMN โดยจะเห็นไดชัดวา สมบัติไดอิเล็กทริก (คาคงที่ไดอิเล็กทริกและคาการสูญเสียไดอิเล็กทริก) 
ของ 
เซรามิกเหลานี ้ จะขึ้นอยูกับอิทธิพลของกลไกการแนนตัวและเฟสแปลกปลอมเปนอยางมาก ซ่ึงก็
รวมไปถึงปจจยัตางๆของกระบวนการเตรยีม อาทิเชน ความบริสุทธิ์ ความเปนเนือ้เดียวกัน และ
เงื่อนไขในการเผาซินเตอร เปนตน นอกจากนี้ยังพบอีกวา ขนาดเกรนเฉลี่ยจะมกีารเปลี่ยนแปลงไป
ตามการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีและเงื่อนไขในการเผาซนิเตอรที่ใช และในงานวจิัย
นี้ยังไดพยายามทําการวิเคราะหผลการทดลองที่ได โดยอาศัยแบบจําลองการดุลประจุแบบสุม
ตําแหนงและแบบจําลองบริเวณไมโคร-นาโนของ Känzig ที่ใชในการอธิบายการจัดเรียงตวัของ
แคตไอออน และสมบัติของระบบเพอรอพสไกดที่ซับซอนและมีตะกัว่เปนองคประกอบหลัก  
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