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บทคดัย่อ: 
เซรามกิเพยีโซอเิลก็ทรกิไรส้ารตะกัว่ในระบบทวภิาค (1-x)BCZT–xBCTS เมื่อ x = 0.00 0.02 0.04 
0.06 0.08 และ 0.10 โมล ถูกเตรยีมด้วยกระบวนการผสมออกไซดแ์บบสองขัน้ตอน โดยเริม่จากการ
เตรียมผงเซรามิก  (Ba0.85Ca0.15)(Zr0.10Ti0.90)O3 และ (Ba0.9Ca0.1)(Ti0.94Sn0.06)O3 ที่บริสุทธิ  ์ด้วย
กระบวนการผสมแบบออกไซด์และปฏกิริยิาสถานะของแขง็แบบดัง้เดมิที่อุณหภูม ิ1350 และ 1250 
C เป็นเวลานาน 2 ชัว่โมง ตามล าดบั จากนัน้น าผงเซรามกิ BCZT และ BCTS ที่บรสิุทธิม์าผสมกนั
ตามอัตราส่วนที่ต้องการ ก่อนน าไปอดัขึ้นรูปเป็นเม็ดกลมแบนที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10.0 
มลิลเิมตร น าชิ้นงานกลมแบนที่ไดไ้ปท าการเผาซนิเตอรท์ี่อุณหภูม ิ1400 – 1500 C เป็นเวลานาน 
2 ชัว่โมง ในบรรยากาศปกต ิโดยควบคุมอตัราการขึ้นลงของอุณหภูมทิี่ 5 C/min  ชิ้นงานเซรามกิ 
BCZT–BCTS ที่เตรยีมได้จะถูกน าไปตรวจสอบสมบตัต่ิาง ๆ ไดแ้ก่ การเปลีย่นแปลงเฟส โครงสรา้ง
จุลภาค และสมบตัิทางไฟฟ้า เช่น ไดอิเลก็ทรกิ เพยีโซอเิล็กทรกิ และเฟอรโ์รอิเลก็ทรกิ ตามล าดบั 
เพื่อวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้ีจ่ะน าไปประยุกต์ใชเ้ป็นตวัเกบ็เกี่ยวพลงังานแบบเพยีโซอเิลก็ทรกิ ซึ่ง
พบว่า การเจือสารเซรามิก BCTS ด้วยอัตราส่วนต่าง ๆ ในระบบทวิภาค BCZT–BCTS ส่งผล
โดยตรงต่อโครงสรา้งผลกึและการเปลีย่นแปลงของโครงสรา้งจลุภาคของเซรามกิ ค่าคงทีไ่ดอเิลก็ทรกิ
และค่าการสูญเสยีไดอเิลก็ทรกิของเซรามกิจะมแีนวโน้มสูงขึน้ตามอตัราส่วนของ BCTS แต่อยา่งไรก็
ตามในทางกลบักนัสารเจอื BCTS กม็ผีลท าให้อุณหภูมคิูร ีTC ค่าสมัประสทิธิเ์พียโซอิเลก็ทรกิ d33 
และค่าปัจจยัคู่ควบเชงิกลไฟฟ้า k ลดลงเล็กน้อย นอกจากนี้วงวนฮสีเทอรซีสีของเซรามกิ BCZT–
BCTS ที่แสดงออกมาจะมลีกัษณะเป็นวงวนที่แคบ และจะแคบลงเมื่ออตัราส่วนของ BCTS เพิม่ขึ้น 
ซึง่สามารถยนืยนัไดว้่าเซรามกิ BCZT–BCTS จะแสดงพฤตกิรรมแบบรแีลกเซอรเ์ฟอโรอเิลก็ทรกิ 
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Abstract: 
The lead-free piezoelectric ceramics in (1-x)BCZT–xBCTS binary system where x = 0.00, 
0.02, 0.04, 0.06, 0.08 and 0.10 mole were prepared by two-step mixed oxide method. The 
pure phase of (Ba0.85Ca0.15)(Zr0.10Ti0.90)O3 and (Ba0.9Ca0.1)(Ti0.94Sn0.06)O3 powders were 
firstly synthesized separately by mixed oxide and conventional solid state reaction method 
at 1350 and 1250C for 2 h. The BCZT and BCTS calcined powders were mixed together 
in a stoichiometric ratio and subsequently pressed into 10.0 mm in diameter pellets. All 
samples were sintered at 1400–1500C for 2 h in air atmosphere under controlled heating 
and cooling rates of 5C/min. The achieved ceramics were examined in terms of phase 
formation and microstructure. The electrical properties such as dielectric, piezoelectric and 
ferroelectric properties were then examined for the possibility use for piezoelectric energy 
harvesting applications. It was observed that the addition of BCTS phase into BCZT–
BCTS binary system significantly affected the crystal structure and the microstructure 
change. Moreover, the dielectric constant and loss of BCZT–BCTS ceramics were 
enhanced by BCTS incorporation. However, the Curie temperature TC, piezoelectric 
coefficient d33 and electromechanical coupling factor k of BCZT–BCTS ceramics slightly 
decreased with the increase of BCTS substitution. The hysteresis P–E loop of BCZT–
BCTS ceramics exhibited slim loop and become narrower with the increase of the BCZT 
content which confirmed the appearance of a typical ferroelectric relaxor behavior. 
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