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ABSTRACT 

 

 In this work the relationships between processing conditions, phase 

formations, microstructures and dielectric properties of PNN/PZT 

ceramic−nanocomposites have been established and compared with those obtained 

from the solid−solution approach. A single phase of perovskite PNN powders and 

ceramics were first synthesizeded by using both columbite−NiNb2O6 and 

corundum−Ni4Nb2O9 as B−site precursors. It has been found that optimization of 

sintering condition can successfully lead to highly dense and pure PNN ceramics in 

both routes. Between the two B−site precursor routes, pure perovskite PNN ceramics 

with slightly better densification and dielectric properties can be produced by using 

the columbite−route. Then, single−phase PNN nanopowders were produced by 
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vibro−milling columbite route−PNN powders for 25 h. On the other hand, pure 

perovskite PZT powders and ceramics were prepared by employing PbZrO3 precursor 

via a rapid vibro−milling and pressureless sintering techniques. The maximum density 

(∼ 97%) of the PZT ceramics was obtained at the sintering temperature of 1200 °C for 

2 hours without any sintering additives. Finally, ceramic−nanocomposites of the 

(1−x)PNN/xPZT system (micron−sized PZT matrix reinforced with PNN 

nanoparticles) with x = 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 and 0.9 were fabricated via the bimodal 

particle concept. It has been found that the microstructures and the dielectric 

properties of PNN/PZT ceramic−nanocomposites are totally different from those of 

ceramic–solid solutions. Higher dielectric constant maximum with broader peak is 

observed for the nanocomposites. The former could be attributed to their better 

densification whilst the latter may be attributed to their microstructural arrangement 

effect. 
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บทคัดยอ 

 ในงานวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางเง่ือนไขในกระบวนการเตรียม การ

เกิดเฟส โครงสรางจุลภาค และสมบัติไดอิเล็กตริกของเซรามิกนาโนคอมโพสิตในระบบ 

PNN/PZT แลวเปรียบเทียบกับกรณีท่ีเตรียมในรูปของสารละลายของแข็ง  การเตรียมผงและเซรามิ

กเพอรอฟไกทเฟสเดี่ยวของ PNN ไดลองใชไดท้ัง สารนิกเกิลไนโอเบต (โคลัมไบท) และ สาร

นิกเกิลไดไนโอเบต (โครันดัม) เปนสารต้ังตน พบวาสามารถทําการเตรียมเซรามิก PNN ท่ีมีความ

หนาแนนและความบริสุทธ์ิสูงไดท้ังสองวิธี  และระหวางวิธีการเตรียมท้ังสองน้ัน พบวา วิธีโคลัม

ไบทจะใหสมบัติการแนนตัวและสมบัติทางไดอิเล็กตริกท่ีสูงกวาเล็กนอย  ในสวนของผงละเอียด

ระดับนาโน PNN นั้น  สามารถเตรียมไดโดยอาศัยเทคนิคการบดยอยแบบส่ันกระแทกกับผง PNN 

ท่ีเตรียมจากวิธีโคลัมไบท เปนเวลา 25 ช่ัวโมง  สวนของผงและเซรามิกเพอรอฟไกท  PZT  ท่ีมี

ความบริสุทธ์ิสูงนั้น  สามารถเตรียมไดจากการใชสารต้ังตน PbZrO3 โดยอาศัยการบดยอยแบบส่ัน
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กระแทกดวยความเร็วสูงและเทคนิคการเผาซินเตอรแบบไมใชความดัน  พบวาเซรามิก PZT 

ท่ีเตรียมไดจะมีคาความหนาแนนสูง (ประมาณ 97%) หลังจากผานการเผาซินเตอรท่ีอุณหภูมิ 1200 

องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 ช่ัวโมง  โดยปราศจากการใสตัวชวยเผาซินเตอร  สุดทายนี้ สามารถ

ทําการเตรียมเซรามิกนาโนคอมโพสิตของระบบ (1−x)PNN/xPZT (เมตริกซ PZT ซ่ึงมีขนาด

ไมครอนแลวถูกทําการเสริมดวยอนุภาคนาโนของ PNN)  ท่ีอัตราสวน x = 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 

0.9 ไดโดยอาศัยแนวคิดอนุภาคแบบ Bimodal  พบวา โครงสรางทางจุลภาคและสมบัติทางไดอิ

เล็กตริกของเซรามิกนาโนคอมโพสิต PNN/PZT มีความแตกตางอยางส้ินเชิง  เม่ือเทียบกับเซรา

มิกสารละลายของแข็ง  และจากการสังเกตเซรามิกนาโนคอมโพสิตพบวา มีคาคงท่ีทางไดอิเล็กตริก

ท่ีสูงและลักษณะของพีคท่ีไดจะกวางกวา  สวนการที่มีคาการแนนตัวท่ีมากกวานี้ก็เปนสาเหตุหนึ่ง 

ในขณะท่ีบางทีอาจเปนผลเนื่องมาจากการจัดเรียงของโครงสรางจุลภาค 


