
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

การสืกษาวิธีการข้ึนรูปวัสดุเซิงประกอบเซรามิก-พอลิเมอรีชนิด 0-3 โดย'ใ,ซิสารเสดเชอร์โค 
เนตไททาเนต (PZT) ท่ีเตรียมข้ึนเองเป็นเฟสของเซรามิก และสารพอลิไวนิลิดีนฟลูออไรด์ (PVDF) 
เป็นเฟสของพอลิเมอรี ได้'ทำการสืกษ'าเปรียบเทียบผลของการผสม โดยไซ้สารละลายเอทานอล 
และสารละลายเมทิล เอทิล คีโตน (MEK) เป็นตัวกลางในการผสม สืกษาการข้ึนรูปโดยการเผา 
และการ hot-press ผลการทดลองสรุปได้ตังนี

1. สาร PZT ท่ีใซ้มีสูตรเป็น Pb(Zr052'ท048)O3  เตรียมโดยวิธีการผสมออกไซด์ (Mixed 
Oxide) และนำไปผ่านการเผาแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง พบ 
ว่าจากการตรวจสอบด้วย XRD ได้ single phase ของสาร PZT โดยมีโครงสร้างผลึกของเตตระ 
โกนอลและรอบโบฮีดรอลรวมกันอยู่หลังการบดมีฃนาดอนุภาค 1-3 ไมโครเมตร

2. PVDF ท่ีใซ้มีเฟสโครงสร้างผลึกปนอยู่กับเฟสอลัณฐาน โดยมีอุณหภูมิในการหลอมตัว 
อยู่ในช่วง 150-180 องศาเซลเซียส อนุภาคเป็น secondary particles ขนาด 4-5 ไมโครเมตร

3. การผสมสาร PZT และ PVDF พบว่าเอทานอลไม่สามารถละลาย PVDF ได้และไม่ 
ลามารถทำให้ secondary particles ของ PVDF แตกตัวได้ ตังน้ันในการกระจายตัวของ PZT 
และ PVDF จึงไม,สมำเสมอ ยังคงเกาะกันเป็นกลุ่มก้อนระหว่างอนุภาค PZT และ PVDF ส่วน 
สารละลาย MEK ลามารถละลาย PVDF ได้และเกิดเป็นทิเลัมของ PVDF เคลือบอนุภาค PZT 
ภายหลังการเติม ซ่ึงเป็นการเตรียมผง PZT-PVDF ท่ีเหมาะสมกว่าการใช้เอทานอล ก่อนท่ีจะ 
นำผงท่ีผสมน้ีไปข้ึนรูปวัสดุเซิงประกอบชนิด 0-3

4. การข้ึนรูปโดยวิธีการเผาจะมีขนาดของรูพรุนใหญ่และมีปริมาณรูพรุนมากส่วนการข้ึนรูป
โดยวิธี hot-press ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมเน่ืองจากทำให้ช้ินงาน 
ท่ีได้มีความหนาแน่นมากกว่าความหนาแน่นท่ีได้จากการข้ึนรูปโดยวิธีอ่ืนท่ีใซ้ในการทดลอง วิธี
hot-press จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปวัสดุเซิงประกอบ



79

ข้อเสนอแนะ

1. สืกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับพอลิเมอร์ และเลือกใช้พอลิเมอร์ท่ีมีสมบัติทางเพ่อรโรอิเล็กทริก 
และมีความยืดหยุ่นสูง อาจหาสาร copolymer มาใช้ร่วมกับ PVDF

2. สืกษาติวแปรในการข้ึนรูปเพ่ิมเติม เช่น การใช้ตัวทำละลายท่ีเหมาะสมกับ PVDF และ 
สามารถทำให้ secondary particles แตกออก มีผลทำให้ PZT และ PVDF ผสมกันอย่างท่ัวถึงเพ่ือ 
นำไปลิการลดปริมาณรูพรุนในเน้ือสาร

3. การข้ึนรูปเป็นฟิล์มบาง (thin film) เป็นวิธีการข้ึนรูปท่ีน่ามีการสืกษา เน่ืองจากการทำ
ข้ัววัสดุเชิงประกอบจำเป็นต้องใช้สนามไพ่ฟ้าสูงมาก ตังน้ันสนามไฟฟ้าท่ีให้เข้าไปกับความหนา
ของฟิล์ม อาจจะเพียงพอท่ีทำให้เกิดการตัดเรียงตัวของไดโพลได้ ลิงผลให้สมปติทางไพ่ฟ้าและ 
ค่าคงท่ีเพียโซอิเล็กทริกสูงข้ึนได้

4. การสืกษาลภาวะในการทำข้ัว (pole) เพ่ิมเติม เช่น สืกษ'าอุณหภูมิ สนามไพ่ฟ้าและ 
เวลาท่ีใช้ในการทำข้ัวต่ออัตราลิวนเซรามิก-พอลิเมอรี ท่ีเหมาะสม เพ่ือสมบัติทางไพ่ฟ้าและเพียโซ­
อเล็กทริกท่ีสูงข้ึน
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