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ABSTRACT 
 

 
In this study, the effects of barium titanate (BaTiO3 or BT) and lead titanate 

(PbTiO3 or PT) addition on relaxor behavior of lead indium niobate (Pb(In0.5Nb0.5)O3 

or PIN)-based ceramics were investigated. The two main parts of this study are 

 to obtain the pure perovskite phase of PIN-based ceramics and to study the relaxor 

behavior of the PIN-based ceramics. 

Firstly, the preparation of the pure perovskite phase PIN-based ceramics was 

performed. Based on the wolframite precursor method, the solid solution of 

Pb(In0.5Nb0.5)(1-x)Ti(x)O3 and Pb(In0.5Nb0.5)(1-x)Ti(x)O3 with 20 mol.% of BT (where x = 



 vi

0.0, 0.1, 0.2 and 0.3 abbreviated as PINT and PBINT, respectively) ceramics were 

obtained by a conventional mixed-oxide method via a vibro-milling technique. The 

thermal behavior of mixed powders, structural phase formation, microstructure, 

dielectric and ferroelectric properties were investigated. It has been found that the 

pure perovskite phase was obtained in all compositions except the PIN ceramic, 

indicating that the addition of PT and BT helped to stabilize perovskite structure of 

PIN ceramics. In addition, the microstructure, dielectric and ferroelectric properties 

were found to depend strongly on the ceramic compositions. 

Secondly, the analysis of the relaxor behavior was investigated. Dielectric 

properties were used for analysis of the relaxor behavior of these systems and thermal 

expansion was also considered for the relaxor behavior analysis. The dielectric 

properties of both PINT and PBINT ceramics showed deviation from the Curie-Weiss 

law; however, the results showed that the behavior obeyed the modified Curie-Weiss 

law. The dielectric properties were also fitted with the Vogel-Fulcher relation which 

suggested that the relaxor behavior of PINT and PBINT systems followed the glass-

like behavior of the relaxor ferroelectric model. The occurrence of the freezing 

temperatures (T ), which defined as the macroscopic polarization emerge, was also 

observed in this study. Finally, the existence of the local polarization ( ) was also 

observed in the thermal expansion measurement of all compositions in these systems. 

The observed relaxor behavior was correlated to the relaxor ferroelectric model as 

dipolar glass phase defined by T  obtained from the Vogel-Fulcher relation and 

obtained from glassy polarization phase of Burns and Dacol’s hypothesis. From 

the experimental results, it can be concluded that the addition of PT into PIN leads the 

behavior towards a normal ferroelectric while the addition of BT into PIN leads to an 

enhancement in relaxor behavior.aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 
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บทคัดยอ 

 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลของการเติมแบเรียมไทเทเนต (BaTiO3 หรือ BT) และ 

เลดไทเทเนต (PbTiO3 หรือ PT) ตอพฤติกรรมรีแลกเซอรของเซรามิกท่ีมีเลดอินเดียมไนโอเบต 

(Pb(In0.5Nb0.5)O3 หรือ PIN) เปนหลัก  โดยการศึกษานี้ไดแบงเปนสองประเด็นหลักดวยกัน 

ประเด็นแรกการเตรียมสารเซรามิกท่ีมีโครงสรางแบบเพอรอพสไกดเฟสบริสุทธ์ิ โดยเร่ิม

จากการเตรียมสารละลายของแข็งในระบบ Pb(In0.5Nb0.5)(1-x)Ti(x)O3 and Pb(In0.5Nb0.5)(1-x)Ti(x)O3 เติม

ดวย 20 % โดยโมล ของสารแบเรียมไทเทเนต เม่ือ x = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3 (โดยใชอักษรยอเปน PINT 

และ PBINT ตามลําดับ) ดวยวิธีการผสมแบบดั้งเดิม โดยใชวิธีการสารต้ังตนวูลฟราไมท รวมกับ
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เทคนิคการบดยอยแบบส่ันกระแทก พรอมกับทําการศึกษาพฤติกรรมทางความรอนของผงผสม  

การเกิดเฟส โครงสรางทางจุลภาค สมบัติไดอิเล็กทริก และสมบัติเฟรโรอิเล็กทริกของสารเซรามิก 

ท่ีเตรียมได  จากผลการทดลองพบวาสามารถเตรียมสารเซรามิกในระบบ PINT และ PBINT  

ท่ีมีโครงสรางแบบเพอรอพสไกดเฟสบริสุทธ์ิไดสําเร็จ แตอยางไรก็ตามไมสามารถเตรียมสาร 

เซรามิก PIN ท่ีมีโครงสรางแบบเพอรอพสไกดเฟสบริสุทธ์ิได ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการเติมสาร BT 

และ PT ชวยทําใหโครงสรางแบบเพอรอพสไกดเกิดความเสถียรในสารเซรามิกท่ีมี PIN เปน

องคประกอบหลัก 

สําหรับประเด็นท่ีสอง ไดทําการศึกษาพฤติกรรมรีแลกเซอรของสารเซรามิกท่ีเตรียมได 

โดยสมบัติไดอิเล็กทริกถูกนํามาใชในการวิเคราะหพฤติกรรมรีแลกเซอร และผลจากการวัดการ

ขยายตัวเชิงความรอนถูกนํามาใชรวมในการวิเคราะหพฤติกรรมรีแลกเซอรดวย ผลการทดลอง

พบวาสมบัติไดอิเล็กทริกแสดงการเบี่ยงเบนจากกฎคูรีไวสส แตอยางไรก็ตามสมบัติไดอิเล็กทริก 

กลับแสดงพฤติกรรมตามกฎคูรีไวสสท่ีถูกดัดแปลง สมบัติไดอิเล็กทริกถูกนํามาใชในการวิเคราะห

พฤติกรรมรีแลกเซอรกับความสัมพันธโวเจล-ฟลเชอร ซ่ึงพบวาสารเซรามิกท้ัง PINT และ PBINT 

แสดงพฤติกรรมรีแลกเซอรคลอยตามพฤติกรรมคลายแกวของรูปแบบการเปนรีแลกเซอร 

เฟรโรอิเล็กทริก นอกจากนี้ยังพบการเกิดข้ึนของตัวแปรอุณหภูมิการแข็งตัว ซ่ึงสามารถแสดง

ถึงการเกิดข้ึนของโพลาไรเซช่ันในระดับมหภาค สุดทายตัวแปรโพลาไรเซชั่นเฉพาะท่ี ไดจาก

จากการทําการวัดการขยายตัวเชิงความรอนในท้ังสองระบบสารเซรามิก PINT และ PBINT  ซ่ึงส่ิง

เหลานี้แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของพฤติกรรมรีแลกเซอรท่ีเปนไปตามรูปแบบการเปน 

รีแลกเซอรเฟรโรอิเล็กทริก ซ่ึงแสดงไดจาก จากความสัมพันธโวเจล-ฟลเชอร และ จากการ

เกิดเฟสโพลาไรเซช่ันแบบแกว ตามขอสันนิษฐานของ Burns และ Dacol’s จากผลการทดลอง

สามารถกลาวไดวาการเติม PT เขาไปใน PIN จะนําไปสูพฤติกรรมการเปนเฟรโรอิเล็กทริกแบบ

ปกติ ในขณะท่ี การเติม BT เขาไปใน PIN จะนําไปสูพฤติกรรมการเปนเฟรโรอิเล็กทริกรีแลกเซอร 
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