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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาการเตรียมบิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์ (Bi2MoO6) ท่ีมีประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้ในวัสดุเซ

มิคอนดักเตอร์ โดยวิธีการเกิดปฏิกิริยาในสถานะของแข็ง จากสารบิสมัทออกไซด์ (Bi2O3) และโมลิบดีนัมออกไซด์ (MoO3) 
โดยการนําสารท้ังสองชนิดมาให้ความร้อนสองครั้ง โดยครั้งแรกให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส และครั้งท่ีสองมี
การให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างกันท่ี 800-900 องศาเซลเซียส และนําตัวอย่างท่ีได้ไปทําการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเคร่ือง
วิเคราะห์การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ พบว่ามีความเป็นไปได้ในการเตรียม Bi2MoO6 โดยวิธีวิธีการเกิดปฏิกิริยาในสถานะของแข็งได้ 
อย่างไรก็ตามจากการเตรียมโดยวิธีนี้ไม่สามารถเตรียม Bi2MoO6 ท่ีมีความบริสุทธ์ิของสารได้ 
 
คําสําคัญ:: การเกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง, เซมิคอนดักเตอร์, บิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์ 

 
Abstract 

 
This research, study prepared Bi2MoO6 that applies for semi-conductor material by solid state 

method from Bi2O3 and MoO3. Both chemicals were heated two time,the first heat at temperature 450°C 
and the second that difference heat temperature at 800-900°C. And the samples were analyzed structure by 
X-Ray Diffraction. Found that, there is possibility that preparation of Bi2MoO6 for solid state method. 
However, from this preparation method that can’t was prepared purest Bi2MoO6. 
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1. บทนํา 
 
 บิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์ (Bi2MoO6) เป็นสารสังเคราะห์ท่ีปัจจุบันได้รับความสนใจในการศึกษาสารชนิดนี้เพ่ิมมากข้ึน 
โดยสารชนิดนี้ได้ถูกใช้ในเป็นองค์ประกอบหลักในการพัฒนาเซมิคอนดักเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงสารบิสมัทโมลิบดีนัม
ออกไซด์นั้น เป็นสารท่ีได้จากการสังเคราะห์ ซ่ึงวิธีการสังเคราะห์สารบิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ซ่ึงมีท้ัง
วิธีการท่ีง่าย และซับซ้อน เช่น วิธีไกลคอลเทอร์มอล  (Glycol Thermal Method)  (Phattranit et al., 2015: 180) วิธีไฮโดร
เทอร์มอล  (Hydro Thermal Method)  (Liwu Zhang et al., 2010: 139) วิธีเทมเพอร์เรเจอร์ฟรีโซโวลเทอร์มอล 

(Template-Free Solvothermal Method) (Linrui Hou et al., 2015: 159) หรือ วิธีโซลิดสเตท  (solid state method) 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีความสนใจในการสังเคราะห์บิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์โดยการสังเคราะห์จากสารประกอบออกไซต์โดย
ใช้วิธีการเกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง (Solid State Reaction) (Bing Han et al., 2014: 16590) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิด
จากการเผาแคลไซต์สารเคมีท่ีอุณหภูมิสูงจนเกิดการทําปฏิกิริยากันแต่ยังอยู่ในสภาพท่ีเป็นของแข็ง 
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2. วิธีการทดลอง 
 

2.1 การเตรียมตัวอย่าง 
บิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์ (Bi2MoO6) จะได้รับการเตรียมข้ึนจากสารบิสมัทออกไซด์ (Bi2O3) ความบริสุทธ์ิ 99.5 

เปอร์เซ็นต์ และโมลิบดีนัมออกไซด์ (MoO3) ความบริสุทธ์ิ 99.9 เปอร์เซ็นต์ มาทําการผสมกันในอัตราส่วนโดยโมล ดังสมการ
ปฏิกิริยาเคมี 

  
Bi2O3 + MoO3 → Bi2MoO6 

 
และหลังจากนั้นนําสารท่ีชั่งตามอัตราส่วนมาทําการผสมในโกร่งบดสารเพื่อให้สารผสมเป็นเน้ือเดียวกัน และนําสารท่ี

ผ่านการบดเรียบร้อยแล้วมาทําการอัดให้เป็นก้อนแข็งด้วยเคร่ืองไฮโดรลิคด้วยแรงกด 20 ตันต่อตารางเซนติเมตร และสาร
ตัวอย่างท่ีผ่านการอัดก้อนแล้ว มาทําการเผาคร้ังแรกท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง โดยอัตราการข้ึน
ของอุณหภูมิในงานวิจัยน้ีจะใช้อัตราการข้ึนของอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียสต่อนาที และปล่อยให้อุณภูมิลดลงภายในเตาเผา
จนถึงอุณหภูมิห้อง นําตัวอย่างท่ีได้มาทําการบดด้วยโกร่งบดสารอีกคร้ังหนึ่ง และนําไปอัดก้อนด้วยแรงกดคงเดิมท่ี 20 ตันต่อ
ตารางเซนติเมตร และนําไปเผาซํ้าอีกคร้ังหน่ึงด้วยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเพ่ือให้สารเกิดการทําปฏิกิริยา โดยทําการเผาต้ังแต่อุณหภูมิ 
800 องศาเซลเซียส เป็นต้นไปโดยเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนในตัวอย่างใหม่คร้ังละ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง ดัง
รูปภาพท่ี 1 

 
รูปภาพท่ี 1 แผนภาพการเตรียมตัวอย่าง 

 
2.1 การวิเคราะห์ผล 
นําตัวอย่างท่ีได้จากการเผามาทําการบดให้และเอียด และวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์โดยใช้ด้วยเคร่ือง

วิเคราะห์การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-ray diffractometer; XRD) บริษัท  Shimadzu รุ่น XRD-6100 โดยสแกนท่ีช่วงมุม   10-
80 องศา โดยความเร็วในการสแกนท่ี 5 องศาต่อนาที  
 
3. ผลการทดลอง 
 
 จากผลการทดลองพบว่าจากการเผาตัวอย่างท่ีอุณหภูมิต่าง ๆพบว่า สารตัวอย่างสามารถเผาได้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 900 
องศาเซลเซียส เพราะเม่ือทําการเผาท่ีอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส พบว่าสารเกิดการหลอมเหลวไม่เป็นก้อน ในงานวิจัยนี้จึง
ได้มีการวิเคราะห์ผลของสารท่ีผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 800-900 องศาเซลเซียส ซึงผลจากการวิเคระห์การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์
เม่ือพล็อตกราฟเปรียบเทียบระหว่างสารท่ียังไม่ผ่านการเผา ผ่านการเผาคร้ังแรก และผ่านการเผาครั้งท่ีสองท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 
ดังรูปภาพท่ี 2 พบว่าสารท่ียังไม่ผ่านการเผาจะยังพบโครงสร้างของ Bi2O3  (JCPDS No. 041-1449) และ MoO3 (JCPDS No. 
005-0508) ซ่ึงสอดคล้องกับสารเคมีต้ังต้นท่ีใช้ในการผสม และเม่ือทําการเผาคร้ังแรกพบว่าโครงสร้างสารตั้งต้นนั้นเปล่ียนไป 
โดยพบว่าเร่ิมการการทําปฏิกิริยากันเกิดข้ึน โดยปรากฏโครงสร้างของ Bi2MoO6 (JCPDS No. 022-0102) แต่ยังคงเหลือ
โครงสร้างของ MoO3 (JCPDS No. 005-0508) ซ่ึงมีค่าความเข้มของพีคลดลง  
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รูปภาพท่ี 2 แพทเทิร์นการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของ Bi2O3 + MoO3 ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 
 

 สารตัวอย่างท่ีได้ทําการเผาเป็นคร้ังท่ีสองพบว่าโครงสร้างมีการเปลี่ยนแปลงไปโดย Bi2MoO6 (JCPDS No. 022-
0102) นั้นหายไป และได้ ปรากฏ Bi2MoO6 (JCPDS No. 041-1449) ข้ึนมาแทน และยังปรากฏพีคตําแหน่งประมาณ 24.5 
องศา นั้นซ่ึงเป็นพีคของ MoO3 (JCPDS No. 005-0508) โดยตัวอย่างเผาท่ีอุณหภูมิ 800-900 องศาเซลเซียส มีผลท่ี
สอดคล้องกัน ผู้วิจัยจึงได้ทําการวิเคราะห์เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมโอกาสในการทําให้ MoO3 ทําปฏิกิริยาได้โดยสมบูรณ์ จึงได้ทําการ
ทดลองซํ้าโดยการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนให้ Bi2O3 มีอัตราส่วนโดยโมลท่ีมากกว่า MoO3 และเลือกใช้อุณหภูมิท่ี 900 องศา
เซลเซียส มาทําการทดลองซํ้า  
 ผลการทดลองซํ้าโดยการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนได้แสดงในรูปภาพท่ี 3 พบว่าหลังจากมีการเปล่ียนแปลงอัตรา
ส่วนผสมในอัตราส่วนต่าง ๆ แล้วนั้นพบว่าไม่สามารถทําให้ตําแหน่งพีคของ MoO3 นั้นหายไปได้ และยังส่งผลทําให้โครงสร้าง
มีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย 
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รูปภาพท่ี 3 แพทเทิร์นการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของ Bi2O3 + MoO3 ในอัตราส่วนต่าง ๆ  

ท่ีผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 

การทดลองเตรียมบิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์ (Bi2MoO6) โดยวิธีการเกิดปฏิกิริยาในสถานะของของแข็งพบ
บิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์สองรูปแบบ คือ Bi2MoO6 (JCPDS No. 022-0102) เผาท่ี 450 องศาเซลเซียส และ Bi2MoO6 
(JCPDS No. 041-1449) เผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสเป็นต้นไป  แต่ยังไม่มีความบริสุทธ์ิของบิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์
เนื่องจากยังพบว่ามีการปนของสารชนิดอ่ืนอยู่ แต่วิธีนี้มีความเป็นไปได้ในการเตรียมบิสมัทโมลิบดีนัมออกไซด์สําหรับการนําไป
ศึกษา และพัฒนาเป็นวัสดุเซมิคอนดักเตอร์ หรือสารฟอสเฟอร์ได้ 
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