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งานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาสมบตัเิชลิกล  สมบตัเิฟรโ์รอเิลก็ทรกิ และสมรรถนะของวสัดุ

ผสม เซรามกิไพอิโซอิเล็กทรกิไร้สารตะกัว่/ซีเมนต์/PVDF ด้วยระบบการจดัเรยีงตวัแบบ 0-3 

ส าหรบัประยุกต์ใชเ้ป็นตวัตรวจจบัสภาพทีถู่กฝังในโครงสรา้งคอนกรตี  ในขัน้ตอนแรกไดท้ าการ

ประดิษฐ์เซรามิกไพอิโซอิเล็กทริกไร้สารตะกัว่ 0.94Bi0.5Na0.5TiO3-0.06BaTiO3 (BNT-BT) 

ขัน้ตอนที่สองท าการขึ้นรูปวสัดุผสม BNT-BT/PC ในรูปแบบการจดัเรยีงตวัแบบ 0-3 โดยผสม

อนุภาคเซรามกิ BNT-BT กบัปูนซเีมนต์ปอรต์แลนด์ (PC) โดยใชป้รมิาณเซรามกิ 30-60% โดย

ปรมิาตร  นอกจากนี้ท าการเตรยีมวสัดุผสม BNT-BT/PC/PVDF ในรูปแบบการจดัเรยีงตวัแบบ 

0-3 โดยใช้อนุภาคเซรามิก BNT-BT ในปริมาณ 50% โดยปริมาตร  และใช้โพลิไวนิลลิดีน

ฟลูออไรด์ (Polyvinylidene fluoride; PVDF) แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 1, 3, 5 และ 7% 

โดยปรมิาตร  จากนัน้ท าการศกึษาค่าก าลงัอดั, สมบตัเิฟรโ์รอเิลก็ทรกิ รวมไปถงึการตอบสนอง

ต่อสญัญาณทางไฟฟ้าของวสัดุผสม  จากการทดลองพบว่าค่าก าลงัอดัของวสัดุผสม BNT-BT-

PC มคี่าอยู่ในช่วง 28.19-35.30 MPa ซึง่มคี่าใกลเ้คยีงกบัคอนกรตี  นอกจากนี้เมื่อมกีารใชโ้พลิ

ไวนิลลดินีฟลูออไรด์ (Polyvinylidene fluoride; PVDF) แทนทีปู่นซีเมนต์ปอรต์แลนด์ยงัช่วยลด

รูพรุนในรอยต่อระหว่างเฟสเซรามกิไพอโิซอเิล็กทรกิและเฟสซีเมนต์ จากการวดัค่าก าลงัอดัยงั
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พบว่าที่ปรมิาณ PVDF มากกว่า 3% โดยปรมิาตรค่าก าลงัอดัของวสัดุผสมเพิม่ขึ้นอย่างเป็นได้

ชดั  และยงัพบว่าวสัดุผสม เซรามกิไพอโิซอเิลก็ทรกิไรส้ารตะกัว่/ซเีมนต์/PVDF แสดงการเกดิ

วงวนฮีสเทอร์รีซีสซึ่งเป็นสมบัติเฟร์โรอิเล็กทริที่อุณหภูมห้องได้  โดยมีค่า instantaneous 

remnant polarization (Pir) เมื่อใหส้นามไฟฟ้าภายนอก เท่ากบั 22.36  C/cm2 ทีป่รมิาณเซรา

มกิ BNT-BT 60% โดยปรมิาตร  นอกจากนี้การใช ้PVDF แทนทีป่นูซเีมนต์ปอรต์แลนดย์งัสง่ผล

ใหค้่า Pir ของวสัดุผสมลดลง แต่อย่างไรกต็ามพบว่าการใช ้PVDF แทนทีป่นูซเีมนต์ปอรต์แลนด์

พบว่าท าใหค้่าการสญูเสยีของวงวนฮสีเทอรร์ซีสีลดลง  ส าหรบัการศกึษาตอบสนองต่อสญัญาณ

ทางไฟฟ้าของวัสดุผสม BNT-BT/PC ได้ท าการศึกษาภายใต้ความถี่ 60 Hz พบว่ามีการ

ตอบสนองของสญัญาณเกดิขึ้นค่อนขา้งด ี นอกจากนี้เมื่อท าการศึกษาผลของปรมิาณ PVDF 

ต่อการตอบสนองต่อสญัญาณทางไฟฟ้าของวสัดุผสม BNT-BT/PC/PVDF ในมอรต์้าภายใต้การ

ใหแ้รงกระทบ (ตุ้มน ้าหนัก 200 g ทีค่วามสูง 20 cm ในแนวตัง้ฉาก) พบว่าเมื่อมปีรมิาณ PVDF 

เพิม่ขึน้ท าให้การตอบสนองต่อสญัญาณทางไฟฟ้าของวสัดุผสมเพิม่ขึ้น  แต่อย่างไรกต็ามเมื่อมี

การเพิม่ปรมิาณ PVDF สญัญาณรบกวนทีเ่กดิขึน้มคี่าสงูขึน้ดว้ยเช่นกนั 

 

ค าหลกั:  เซรามกิไพอโิซอเิลก็ทรกิไรส้ารตะกัว่, วสัดุผสมซเีมนต,์ สมบตัเิชงิกล, สมบตัเิฟรโ์รอิ

เลก็ทรกิ, การตรวจสอบสภาพของโครงสรา้ง 
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Abstract 

Project Code : MRG6180255 

 

Project Title : Mechanical and ferroelectric properties and performance of 

embedded lead-free piezoelectric ceramic/cement/PVDF composites 

sensor for Structural Health Monitoring in concrete structure 

 

Investigator : Assistant Professor Dr. Rattiyakorn Rianyoi 

 

E-mail Address : r.rianyoi@gmail.com 

 

Project Period : 2 years  (May 1, 2018 to May 1, 2020) 

 

This research project investigated mechanical, ferroelectric properties and 

performance of embedded lead-free piezoelectric ceramic/cement/PVDF composites 

sensor with 0-3 connectivity for Structural Health Monitoring in concrete structure. 

Firstly, lead-free piezoelectric ceramic material, 0.94Bi0.5Na0.5TiO3-0.06BaTiO3 (BNT-BT) 

was fabricated. Secondly, BNT-BT ceramic particles have been incorporated into 

Portland cement (PC) with ceramic particles content of 30-60 vol.% to form 0-3 

connectivity pattern BNT-BT/PC composite. In addition, BNT-BT ceramic, and PC 

composites of 0-3 connectivity were produced using 50% BNT-BT by volume content. 

Portland cement was replaced by polyvinylidene fluoride (PVDF) at 1, 3, 5, and 7% by 

volume. The compressive strength, ferroelectric properties as well as electrical signal 

response of the composites were investigated. The compressive strength was found in 

the region of 28.19-35.30 MPa for these BNT-BT/PC composites is close to that of 

concrete. Moreover, Portland cement was replaced by polyvinylidene fluoride (PVDF) in 

composites show good connectivity by filling the pores at the interface region between 
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the piezoelectric ceramic phase and the cement phase. The compressive strength of 

these composites was found to be enhanced more clearly when the content of PVDF is 

more than 3 vol.%. In addition, lead-free piezoelectric ceramic/cement/PVDF composites 

with 0-3 connectivity show typical ferroelectric hysteresis loops at room temperature. 

The instantaneous remnant polarization (Pir) at and applied external electrical field of 6 

kV/cm, was found to increase as BNT-BT ceramic content increases, and that the 

highest value for Pir of 22.36  C/cm2 was obtained for a BNT-BT content of 60 vol.%. 

Furthermore, the use of PVDF results in a lower Pir value but a reduction in the lossy 

appearance of P-E loops is observed. For the electrical signal response of the lead-free 

BNT-BT/PC composites under frequency of 60 Hz were studies. The lead-free BNT-

BT/PC composites exhibits good sensing response characteristics. Moreover, for the 

effect of PVDF on the electrical signal response of embedded BNT-BT/PC/PVDF in 

mortar under impact (200 g was released vertically at a height of 20 cm) increases 

significantly with an increase in PVDF content, however, background noise also 

increases with an increase in PVDF.   

 

Keywords:  Lead-free piezoelectric ceramics; Cement composites; Mechanical property; 

Ferroelectric property; Structural Health Monitoring 
 

 


	1. Cover_page MRG6180255
	2. CONTENTS MRG6180255
	3. Acknowledgements MRG6180255
	4. Abstract MRG6180255
	5. Execlutive Summary MRG6180255
	6. Introduction MRG6180255
	7. Output MRG6180255
	8. ภาคผนวก MRG6180255
	9. รายงานสรุปการนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์

