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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้จีดุประสงคเพือ่ศกึษาเลขออกซเิดชนัของซเีรียมเมือ่เตมิลงในเลดเซอรโคเนตไททาเนต

เซรามกิส แลวหาความสมัพนัธระหวางธรรมชาตขิองสารตวัเตมินีก้บัสมบตัทิางกายภาพและสมบตัเิพยีโซอิ
เล็กตรกิ PZT (52/48 และ 55/45) เซรามกิสเตรยีมโดยวธีิผสมผงออกไซดและเผาแคลไซนและเผาซนิเตอรที่
อุณหภมู ิ800oC 2 ช่ัวโมง และ 1200oC 2 ช่ัวโมงตามลาํดบั พบวาเลขออกซเิดชนัและตาํแหนงทีเ่ขาแทนที่
ของ Ce ไอออนสงผลกระทบตอสมบตัทิางกายภาพและสมบตัทิางไฟฟาของ PZT เซรามกิส ผลวเิคราะห
โดยใชเทคนคิ XRF พบวาองคประกอบทางเคมใีกลเคยีงกบัสตูรเคมขีองตวัอยาง ผลจาก XPS พบวา Ce

ไอออนสวนใหญมเีลขออกซเิดชนัเปน +3 แตถาปรมิาณ Ce สูงกวารอยละ 1 โดยโมล Ce แสดงเลข
ออกซเิดชนัทัง้ +3 และ +4

จากการวเิคราะหโครงสรางโดยใชเทคนคิ XRD และขดัเกลาดวยวธีิ Rietveld พบวาชิน้งานทีเ่ตมิ
Ce3+ มโีครงสรางผลกึ 2 แบบคอืเตตระโกนอลและรอมโบฮดีรอล และรอยละของเตตระโกนอลมคีาเพิม่ขึน้
เมือ่ปริมาณตวัเตมิ Ce มากขึน้ และ Ce สามารถเขาสูโครงสรางผลกึไดไมเกนิรอยละ 1 โดยโมล โครงสราง
จลุภาคของชิน้งานทีไ่ดมลัีกษณะอดัแนนเกรนมลัีกษณะกลมและมขีนาดสม่าํเสมอ เกรนมขีนาดทัง้เพิม่ขึน้
และลดลงเมือ่เพิม่ปรมิาณสารตวัเตมิ นอกจากนีย้งัพบวา Ce ทาํใหความหนาแนนของ PZT ลดลง จากการ
เปลีย่นแปลงของสมบตัทิางกายภาพ แสดงใหเหน็วาเมือ่เตมิ Ce ทีป่ริมาณต่าํ Ce จะเขาทีต่าํแหนง A ของ
โครงสรางเพอรอฟสไกต ABO3 ดวยเลขออกซเิดชนั +3 และแสดงสมบตัแิบบ donor ขณะทีป่ริมาณตวัเตมิ
สูง Ce จะเขาแทนทีท่ัง้ตาํแหนง A และ B ใน PZT เซรามกิส แนวโนมของอณุหภมูคิรีูสามารถยนืยนัการเขา
แทนทีข่อง Ce ในระบบ PZT ทีแ่ตกตางกนั อุณหภมูคิรีูมคีาสงูสดุเปน 400oC สําหรับ PZT ทีเ่ตมิ Ce รอย
ละ 0.75 โดยโมล จากสมบตัทิางไฟฟาและสมบตัเิพยีโซอเิล็กตรกิแสดงใหเหน็วา Ce3+ ทีเ่ตมิลงใน PZT ทาํ
ใหช้ินงานทีเ่ตรยีมไดมสีมบตัแิบบ soft ทีป่ริมาณ Ce ต่าํและแสดงสมบตัแิบบ hard ทีป่ริมาณ Ce สูง เนือ่ง
จากการเขาแทนทีข่อง Ce ทัง้ในตาํแหนง A และ B จากสมบตัทิางไฟฟา และสมบตัเิพยีโซอเิล็กทรกิสทีไ่ดนี้
สอดคลองกบัผลทีไ่ดจาก XRD โครงสรางจลุภาค และความหนาแนนเปนอยางดี
119 หนา.   ISBN 974-04-6469-6
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ABSTRACT
The purpose of this study is to determine the oxidation state of Ce dopant when

doped into PZT ceramics and then correlate the nature of this dopant to the physical
and piezoelectric properties. The PZT (52/48 and 55/45) ceramics were prepared by
conventional mixed oxide method using Ce2(CO3)3 as a source of Ce3+. The mixed
powders were calcined and sintered at 800oC for 2 h and 1200oC for 2 h, respectively.
It was observed that the oxidation state and occupational sites of Ce ions had some
correlation to the physical and electrical properties of PZT ceramics. Analysis of the
ceramics via XRF technique indicated that the composition obtained from both PZT
systems was quite close to the nominal composition. However, Ce content lower than
1 mol% could not be detected by this technique. The XPS results revealed that Ce ions
are mainly in +3 valence state. Beyond 1 mol% doping, the XPS showed both +3 and
+4 valence states.

From Rietveld refinement of X-ray diffraction patterns, the crystal structure of
the Ce3+-doped samples showed the coexistence of tetragonal and rhombohedral
phases in all compositions. The percentage tetragonal phase increased with increasing
Ce content. The XRD data suggested that the solid solubility limit of Ce was not
exceeding 1 mol%. The microstructure of PZT doped with Ce and undoped PZT
samples was mostly spherical, dense and uniform at the surface. Both decrease and
increase in grain size were observed with increasing Ce content. It was found that Ce3+

dopant can effectively suppress the density of PZT ceramics. The observed variation
in physical properties implied that at low dopant content Ce predominantly entered the
A site of ABO3 perovskite structure with +3 valence state and acted as donor dopant,
whereas at higher Ce content it fractionally occupied both A and B sites in PZT
ceramics. The trend in Curie temperature confirmed the different site occupancy of Ce
in the PZT systems. The maximum Curie temperature of the Ce doped sample was 400
oC for 0.75 mol% doping. The electrical and piezoelectric properties of the Ce-doped
sample indicated that Ce3+ doped PZT ceramics produced a soft characteristic at low
Ce content and hard characteristic at high Ce content. These should be due to the
fractional site occupancy of Ce ions both in A and B sites, as a function of Ce doping
content in PZT ceramics. The electrical and piezoelectirc properties agree well with
those of the XRD, SEM and density.
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