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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาอิทธิพลของความรอน และความเคนซ่ึงเปนปจจัยภายนอกตอสมบัติ

ฮิสเทอรีซิสของเซรามิกทางการคาเลดเซอรโคเนตไททาเนตช่ัวคราวและถาวร (commercial soft 

and hard lead zirconate titanate ceramics) สมบัติฮิสเทอรีซิสของเซรามิกช่ัวคราว (soft lead 

zirconate titanate ceramic) และเซรามิกถาวร (hard lead zirconate titanate ceramic) ถูกวัด

โดยใชวงจร modified Sawyer-Tower ภายใตภาวะของความรอนและความเคนตางกัน 

การเปล่ียนแปลงของลักษณะฮิสเทอรีซิสในงานวิจัยนี้สังเกตจากตัวแปรฮิสเทอรีซิสของ

เซรามิก คือ คาโพลาไรเซชั่นคงเหลือ (remnant polarization, Pr), คาสนามไฟฟาลบลาง 
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(coercive field, EC) และพื้นท่ีฮิสเทอรีซิส (hysteresis area,<A>) ซ่ึงวัดโดยเปนฟงกชันกับ

อุณหภูมิ และความเคน ผลจากการวัดเซรามิกช่ัวคราว (soft lead zirconate titanate ceramic) 

และเซรามิกถาวร (hard lead zirconate titanate ceramic) ภายใตอิทธิพลของความรอนและ

ความเคนเผยใหเห็นถึงแนวโนมการเปล่ียนแปลงลัษณะฮิสเทอรีซิสท่ีนาสนใจ ภายใตอิทธิพลของ

ความรอนตัวแปรฮิสเทอรีซิสของเซรามิกช่ัวคราว (soft lead zirconate titanate ceramic) มีการ

เปล่ียนแปลงในทางลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนเนื่องจากการเพิ่มข้ึนของความผันผวนทางความรอน 

สวนเซรามิกถาวร (hard lead zirconate titanate ceramic) ตัวแปรฮิสเทอรีซิสยกเวนคา

สนามไฟฟาลบลาง (coercive field, EC)มีการเปล่ียนแปลงในทางเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน

เนื่องจากการสลายข้ัวของตําหนิในเซรามิก ภายใตอิทธิพลของความเคนเซรามิกช่ัวคราว (soft lead 

zirconate titanate ceramic) และเซรามิกถาวร (hard lead zirconate titanate ceramic) มี

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรฮิสเทอรีซิสท่ีคลายคลึงกัน แตแตกตางกันในดานอัตราการ

เปล่ียนแปลงและคาตัวแปรฮิสเทอรีซิสเนื่องจากการมีตําหนิตางชนิดกันระหวางเซรามิกช่ัวคราว 

(soft lead zirconate titanate ceramic) และเซรามิกถาวร (hard lead zirconate titanate 

ceramic) 
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ABSTRACT 

 

This thesis studies the effects of thermal and compressive stress which are 

external factors on hysteresis properties of commercially available soft and hard lead 

zirconate titanate (PZT) bulk ceramics. Hysteresis properties of soft and hard PZT 

ceramics were investigated by a modified Sawyer-Tower circuit under a combination 

of different thermal and compressive stress conditions.  

Changes of hysteresis characteristics in this study were observed from 

hysteresis parameters, i.e. remnant polarization (Pr), coercive field (EC) and hysteresis 

area <A> determined as a function of temperature and compressive stress. The results 

of soft and hard PZT ceramics under thermal and compressive stress conditions reveal 

interesting tendency of changing in hysteresis characteristics. Under influence of 

thermal, hysteresis parameters of soft PZT ceramic decrease with increasing 
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temperature due to increment of thermal fluctuation while hysteresis parameters of 

hard PZT ceramic, exception in coercive field, increase with increasing temperature 

due to presence of depolarization of defect dipoles in sample. Under influence of 

compressive stress, soft and hard PZT ceramics show similar tendency in changing of 

hysteresis parameters but they are different in changing rate and value of hysteresis 

parameters due to difference in defect types between soft and hard PZT ceramics. 

 


