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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ไดนำ Eu2O3 ในการเขาไปแทนที่ตำแหนงของ Al2O3 ภายในโครงสรางของสารประกอบเทอรโมอิเล็กทริก 
CuAlO3 สำหรับสารประกอบ CuEuO2 ที่ไดทำการวิจัยนี้ไดถูกเตรียมขึ้นโดยการเผาดวยปฏิกิริยาโซลิดสเตต ในการตรวจสอบ
คุณสมบัติทางเทอรโมอิเล็กทริกไดแก คาสัมประสิทธ์ิซีเบค คาสภาพตานทานไฟฟา และคาปจจัยกำลัง ไดถูกตรวจสอบดวยเคร่ือง 
ZEM-3 ในชวงอุณหภูมิ 325-520 เคลวิน ภายใตสภาวะที่มีความดันตำ่และแกสฮเีลยีม ไดผลดังนี้ เมื่อทำการเพ่ิมอุณหภูมิในการวัด 
คาสภาพตานทานไฟฟามีคาลดลง ในขณะเดียวกัน คาสัมประสิทธิ์ซีเบค และคาปจจัยกำลังมีแนวโนมในทางตรงขาม ในการ
คำนวณหาคาปจจัยกำลังดวยสมการ 2 /P S  เมื่อ S คือ สัมประสิทธิ์ซีเบคและ คือ คาสภาพตานทานไฟฟา คาปจจัย
กำลังท่ีสูงท่ีสูดที่ตรวจสอบไดจากงานวิจัยนี้คือ 28 1 2Wm K ที่อุณหภูมิ 520 เคลวิน 
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Abstract 

In this work, Eu2O3 was replaced Al2O3 in CuAlO2 structures. The CuEuO2 was prepared by conventional 

solid-state reaction method. The Seebeck coefficient and electrical resistivity were measured by ZEM-3 series 

in low pressure helium gas atmosphere at temperature ranges of 325 520 K. It was found that, both electrical 

resistivity decreases with increasing of temperature while Seebeck coefficient and power factor show the 

opposite trend. The power factor was calculated by 2 /P S  (where S  is Seebeck coefficient and  is 

electrical resistivity) and exhibit highest value about 28 1 2Wm K  at 520 K. 

Keywords: Solid-state reaction, Seebeck coefficient, Power factor 
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1. บทนำ
เปนเวลานานกวา 200 ปท่ีนักวิทยาศาสตรไดมีการคนพบวัสดุที่สามารถเปลี่ยนพลังงานความรอนใหเปนพลังงานไฟฟาได

ดวยปรากฎการซีเบค เมื่อทำการเปรียบเทียบกับอุปกรณที่ใชในการผันพลังงานโดยท่ัวไปแลวพบวา วัสดุเทอรโมอิเล็กทริกนั้นมีคา
บำรุงในการซอมแซมต่ำในขณะท่ีใหประสิทธิภาพสูง(Y. Zhang et al., 2006: 395, I. Chowdhury et al., 2009: 235) 

ในการพัฒนาวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกซึ่งเปลี่ยนความรอนเปนพลังงานไฟฟาคาดวาจะสงเสริมการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยทั่วไปแลวประสิทธิภาพของวัสดุเทอรโมอิเล็กทริก  ไดถูกนิยามดวยคา ฟกเกอรออฟเมอรริท ตามสมการ

2

, S
ZT ZT T  เมื ่อ S คือ สัมประสิทธิ ์ซีเบค คือ คาสภาพการนำไฟฟา คือ คาสภาพการนำความรอน T คือ

อุณหภูมิของระบบ(C.M. Bhandari et al., 1995) ดังนั้นเพื่อเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกใหสูงขึ้นนั้น จึงมี
ความจำเปนที่จะตองเพิ่มขนาดของคาสัมประสิทธิ์ซีเบค และคาสภาพการนำไฟฟา ในขณะเดียวกันตองลดคาสภาพการนำความ
รอนใหลดลงดวย 

            วัสดุเทอรโมอิเล็กทริกที่มีโครงสราง เดลาฟอสไซทฐานทองแดง ไดรับความสนใจจากนักวิจัยมากขึ้น ดวยโครงสรางรอม
โบฮีดอลท่ีแข็งแรง โดยมีสูตรโครงสรางดังนี้ 1 3

2A B O ( C. Ruttanapun et al., 2011: 4588-4594.) โครงสราง เดลาฟอสไซท 
แบบตางๆ มีดังนี้ CuFeO2, CuAlO2, CuCoO2, PtCoO2 and PdCoO2 เปนตน(S. Bassaid et al., 2009 62–68, K. Park et al., 

2007 1–6, M. Beekman et al., 2010 336- 338, V. Eyert et al., 2008 2370 – 2373)  Koumoto ไ ด  ท ำก า ร แนะนำ ให  
CuAlO2 เปนตัวเลือกที่มีศักยภาพสำหรับการใชงานเทอรโมอิเล็กทริกเนื่องจากความเสถียรทางเคมีและความรอนที่อุณหภูมิสูงและ
การสังเคราะหที ่เรียบงายและตนทุนต่ำ (K. Koumoto et al., 2001 251–252, K. Park et al., 2006 1–7, Y.C. Liou et al., 

2009 496–500, K. Park et al., 2007 1–6, Y.C. Liou et al., 2012 3619–3624, S. Tawat et al., 2014 1257–1262, V. 

Siriwongrungson et al., 2016 11102–11109) 

สารประกอบเทอรโมอิเล็กทริก CuAlO2 เปนสารก่ึงตัวนำชนิด P ซึ่งอยูในกลุมของ ternary oxides มีลักษณะโครงสราง
เปน เดลาฟอสไซท ซึ่งสามารถใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพภายใตอุณหภูมิสูง ในขณะที่ใหอุณหภูมิ 1200 เคลวิน คา
สัมประสิทธิ์ซีเบค คาสภาพนำไฟฟา และคาปจจัยกำลังที ่ไดเปนดังนี ้ 325 1VK  1000 1Sm  และ 1x10-4 1 1Wm K

ตามลำดับ(K. Koumoto et al., 2001 251-252, H. Kawazoe, M. Yasukawa et al., 1997 939-942) 

ในงานวิจัยช้ินนี้ผูวิจัยมุงเนนไปท่ีการสังเคราะหและวัดคาคุณสมบัติทางเทอรโมอิเล็กทริกของสารประกอบ CuEuO2 เพื่อ
เปนขอมูลในในการปรับปรุงและพัฒนาวัสดุเทอรดมอิเล็กทริกตอไป 

2. วิธีการทดลอง

ในขั้นตอนการเตรียมวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกในงานวิจัยนี้ดวยวิธี solid-state reaction ดวยผงสารเคมีดังตอไปนี้ CuO 

(ความบริสุทธิ์ 99.99%) Eu2O3(ความบริสุทธิ์ 99.99%) เมื่อทำการชั่งสารเคมีตามอัตราสวนที่ไดคำนวณแลว นำผงของสารผสมที่
ไดลงใน crucible จากนั้นนำไปเผาในเตาไฟฟาอุณหภูมิสูง ดวยอุณหภูมิ 673 เคลวิน เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำสารผสมที่ได
ผานกระบวนการเผาเพื่อขจัดสารอินทรียแลวนำมาเขาเครื่อง Ball mill ดวยโถสแตนเลสและลูกบอลสแตนเลส ดวยความเร็ว 
400 รอบตอนาที เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นนำสารผสมมาอัดเปนเม็ดที่เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ดวยแรงอัด 10 ตัน 
สุดทายนำเม็ดที่อัดแลวมาเผาผนึกดวยเตาไฟฟาในบรรยากาศปกติ ที่อุณหภูมิ 1140 เคลวินเปนเวลา 12 ชั่วโมง เมื่อเสร็จสิ้น
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กระบวนการ นำตัวอยางที่ไดมาทำการวัดคุณสมบัติพื้นฐานดวยเครื่อง X-ray diffraction (XRD;Shimazdu XRD-6100) ใชรังสี 
CuKá ซึ่งทำการวิเคราะหที่มุม 10-80 องศา คุณสมบัติทางเทอรโมอิเล็กทริกถูกตรวจวัดดวยเครื่องทดสอบคาซีเบคและคาสภาพ
ตานไฟฟา (ulvac, ZEM-3) ที่ทำการวิเคราะหโดยการกำหนดชวงอุณหภูมิที่ 315-521 เคลวิน  

3.ผลการวิจัย

ในภาพที่ 1  แสดงรูปแบบของโครงสรางภายในของสารประกอบ CuEuO2 ดวยเครื่อง X-ray diffraction จากผลของ
การตรวจสอบสามารถบอกไดวา สารประกอบ CuEuO2 พบไดในรูปแบบเดียวในโครงสรางชนิด Tetragonal structure (ความยาว
ในแกน a,b = 3.903Å and c = 11.907Å) อยูในกลุมของ I4/mmm (139) ซึ่งอางอิงจากฐานขอมูลในเครื่อง X-ray diffraction 
(JCPDS No.00-052-1719) 

ภาพท่ี 1 รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซของสารประกอบ CuEuO2  

คุณสมบัติทางเทอรโมอิเล็กทริก ไดแก คาสัมประสิทธิ์ซีเบค คาสภาพตานทานไฟฟา และคาปจจัยกำลัง ที่ถูกตรวจสอบ
ในชวงอุณหภูมิ 315-521 เคลวิน ในภาพที่ 2 แสดงผลของกราฟสัมประสิทธิ์ซีเบคในคาลบ ซึ่งเปนการแสดงผลของสารกึ่งตัวนำ
ชนิด N โดยแสดงคาสัมประสทิธ์ิสูงสุดคอื -619 1VK  ที่อุณหภูมิ 521 เคลวิน และมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อทำการเพ่ิมอุณหภมูิในการวัด 
ซึ่งในภาพเล็กของภาพที่ 2 จะแสดงแนวโนมในการเพิ่มขึ้นของคาสัมประสิทธิ์ซีเบคตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในการวัด โดยใน
การอธิบายปรากฏการซีเบคนั ้นจะใช ความสัมพ ันธ ของ Mott(M. Cutler et al., 1969 1336-1140) ดังสมการตอไปนี้ 

( ) ln ( )( )
FE E

N E E
S T

n E
 เมื ่อ , , , ( )BS k n N E คือ คาสัมประสิทธิ ์ซีเบค คาคงที ่ของโบซทมาล ความ

หนาแนนของพาหะ และความหนาแนนของสถานะ เมื่อนำความสำพันธนี้มาอธิบายภาพท่ี 2 จะไดวาเมื่ออุณหภูมิจากภายนอกเขา
ไปกระทำกับระบบนั้นทำใหความหนาแนนของพาหะมีคาเพิ่มสูงขึ้นทำใหในภาพรวมแลวทำใหคาสัมประสิทธิ์ซีเบคมีคาลดลง
เนื่องจากเปนการแปรผกผันกันระหวางพจนแรกของสมการและคาสัมประสิทธ์ิซีเบค ในภาพท่ี 3 แสดงคาสภาพตานทานไฟฟาของ
สารประกอบ CuEuO2 ซึ่งมีคาลดลงตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในการวัดโดยในภาพเล็กที่ออยูภายในภาพที่ 3 นั้นจะแสดงคา
สภาพตานทานไฟฟาที ่ต่ำที ่สุด คือ 105 m mที ่อุณหภูมิ 520 เคลวิน ในภาพที ่ 4 แสดงกราฟของคาปจจัยกำลังของ
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สารประกอบ CuEuO2 ซึ ่งมีคาเพิ ่มสูงขึ ้นตามการเพิ ่มขึ ้นของอุณหภูมิการวัดโดยแสดงคา ปจจัยกำลังที ่ส ูงที ่ส ุด คือ 28 
1 2Wm K ที่อุณหภูมิ 521 เคลวิน โดยในชวงอุณหภูมิ 315-350 เคลวิน จะไมมีคาปจจัยกำลังนั้นเนื่องจากความสัมพันธสมการ 

2PF S  โดย S คือคาสัมประสิทธ์ิซีเบค คือคาการนำไฟฟา โดยในชวงอุณหภูมิ 315-350 เคลวิน สารประกอบ CuEuO2

ไมแสดงคาการนำไฟฟาอันเนื่องมาจากไมแสดงคาสภาพตานทานไฟฟาจากการวัด 

ภาพท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิซีเบคตามการเพ่ิมขึ้นของอุณหภมูิของสารประกอบ CuEuO2 

ภาพท่ี 3 คาสภาพตานทานไฟฟาตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภมูิของสารประกอบ CuEuO2 
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ภาพท่ี 4 คาปจจัยกำลังตามการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของสารประกอบ CuEuO2 

4.สรุปผลการวิจัย

สรุปแลวคุณสมบัติทางเทอรโมอิเล็กทริกของสารประกอบ CuEuO2 ในกลุมโครงสราง เดลาฟอสไซท ซึ่งถูกเตรียมดวย
วิธีการ solid-state reaction ที่อุณหภูมิ 1140 เคลวิน คาสัมประสิทธ์ิซีเบค คาสภาพตานทานไฟฟา และคาปจจัยกำลัง ถูกทำการ
วัดในชวงอุณหภูมิ 315-521 เคลวิน คาสัมประสิทธิ์ซีเบคที่เปนคาลบแสดงใหทราบวาสารประกอบ CuEuO2 นี้เปนสารกึ่งตัวนำ
ชนดิ N แสดงคาสูงสุดที่อุณหภูมิ 521 เคลวินคือ -619 1VK และมีคาสูงขึ้นเมื่อทำการเพ่ิมอุณหภมูิในการวัด ในขณะท่ีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาลดลงตลอดชวงของการวัด คาปจจัยกำลังกลับมีคาเพิ่มสูงข้ึนตลอดชวงของการวัดโดยแสดงคาสูงสุดที่อุณหภูมิ 521 

เคลวิน คือ 28 1 2Wm K  

5.กิติกรรมประกาศ

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยวิจัยเทอรโมอิเล็กทริก ศูนยความเปนเลิศดานพลังงานทางเลือก มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ใน
การเอื้อเฟออุปกรณวัดคุณสมบัติทางเทอรโมอิเล็กทริก ขอขอบคุณภาควิชาฟสิกสคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ศูนยวิจัยแหง
ความเปนเลิศทางดานเทคโนโลยีและวัสดุศาสตรมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมสำหรับความรวมมือและสนับสนุนงานวิจัยนี้เปน
อยางดี 
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