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 ในงานวจิยัน้ีศกึษาการเตรยีมและการประดษิฐว์สัดุผสมระหว่างจโีอพอลเิมอรท์ีเ่ตรยีมจากเม
ตาเกาลินกบัสารมลัติเฟร์โรอกิในระบบ Pb(Zr0.53Ti0.47)O3–Pb(Fe0.5Ta0.5)O3 ซึ่งเตรยีมจากการทํา
ปฏกิริยิาแบบสารละลายของแขง็ สําหรบัวสัดุจโีอพอลเิมอรไ์ดจ้ากการผสมระหว่างเมตาเกาลนิและ
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 10 โมลาร์ จากนัน้ขึน้รูปและผ่านการบ่มเพื่อหาเงื่อนไขที่
เหมาะสม นําวสัดุจโีอพอลเิมอรแ์ละมลัตเิฟรโ์รอกิทีเ่ตรยีมไดม้าผสมและขึน้รปูแบบ 3-0 ทาํการศกึษา
การเกิดเฟส โครงสร้างจุลภาค สมบตัิเชงิกล ค่าไดอเิล็กทรกิ และสมบตัิแม่เหล็กโดยเทคนิคการ
เลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซ ์กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด เครื่อง universal testing เครื่องวดั
สมบตัไิดอเิลก็ทรกิ (LCR meter) และแมเ่หลก็ (VSM) ตามลําดบั จากผลการทดลองพบว่า สามารถ
เตรยีมวสัดุผสมในระบบจโีอพอลเิมอร-์(PZT-PFT) ได ้โดยการเกดิเฟสแสดงพคีของ PZT-PFT ได้
ชดัเจนกวา่จโีอพอลเิมอร ์เน่ืองจาก PZT-PFT มคีวามเป็นผลกึมากกว่า และวสัดุผสมทีเ่ตรยีมไดม้คี่า
การทนแรงอดั (กําลงัอดั) ทีม่ากกว่าจโีอพอลเิมอรเ์พยีงอย่างเดยีว ในขณะทีแ่สดงสมบตัคิวามเป็น
แมเ่หลก็แบบ paramagnetic 
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Abstract 
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 A series of novel geopolymer (alkali-activated metakaolin)–multiferroic 
(Pb(Zr0.53Ti0.47)O3–Pb(Fe0.5Ta0.5)O3) composites will be developed via a simple solid–solution 
reaction method The geopolymer will be fabricated by mixing metakaolin, sodium silicate 
solution and sodium hydroxide (10 M) then, casting and curing with suitable condition. The 
potentiality of 0–3 composite technique to obtain these materials will be demonstrated in 
comparison with those obtained from the typical geopolymer. Phase formation, 
microstructure, mechanical, dielectric, ferroelectric and magnetic properties will be carefully 
characterized via a combination of  X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy 
(SEM), universal testing, dielectric, ferroelectric and magnetic measurements, respectively. It 
can be seen that that XRD patterns for all samples showed mix phases between geopolymer 
and PZT-PFT and no trace of secondary phase. Moreover, it should be noted that the overall 
compressive strength of composites are higher than those observed in geopolymer. For 
magnetic properties, the coexistence of geopolymer and PZT-PFT phases shows no 
magnetic hysteresis loops, showing paramagnetic behavior.  
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