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บทที ่1 
บทน ำ 

  
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกเป็นวสัดุท่ีสามารถผนัพลงังานความร้อนท่ีเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ

ท่ีเกิดข้ึนบนวสัดุเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรงทนัทีในตวัเอง และยงัสามารถสร้างปรากฏการณ์ผนักลบัได ้

คือการสร้างความแตกต่างอุณหภูมิใหเ้กิดกบัวสัดุไดเ้ม่ือมีการใหพ้ลงังานไฟฟ้าแก่วสัดุนั้น  ในการ

ประยกุตใ์ชง้านของเทอร์โมอิเล็กทริก สามารถประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลาย เช่นประยกุตเ์ทอร์โมอิเล็กทริก

เพื่อเป็นตวัก าเนิดไฟฟ้าจากความร้อนในท่อไอเสียรถยนต ์ และ ผลิตพลงังานไฟฟ้าใหก้บัดาวเทียมโดยใช้

ความร้อนจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ก) ประยกุตเ์ทอร์โมอิเล็กทริกในดา้นความเยน็ โดย

สร้างตูเ้ยน็ขนาดเล็กท่ีพกพาเคล่ือนท่ีได ้ โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการแบตเตอรี และใชส้ าหรับการระบาย

ความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ข) ประยกุตเ์ทอร์โมอิเล็กทริกสร้างไฟฟ้าจากความ

ร้อนจากแสงแดดโดยการรวมความร้อนจากแสงแดดไปยงัอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ค) 

ประยกุตเ์ทอร์โมอิเล็กทริกเป็นตวัก าเนิดไฟฟ้าจากความร้อนในท่อไอเสียรถบรรทุก ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ง) 

ประยกุตเ์ทอร์โมอิเล็กทริกเป็นตวัก าเนิดไฟฟ้าใหก้บันาฬิกาโดยอาศยัความร้อนจากผวิหนงัของมนุษย ์ ดงั

แสดงในรูปท่ี 1.1 (จ) ประยกุตเ์ทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อเป็นตวัก าเนิดไฟฟ้าจากความร้อนแสงแดดแทนเซลล์

แสงอาทิตย ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 (ช) 

 

    
(ก)                                                     (ข) 
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(ค)                                                                                            (ง) 

 

  
(จ)                                                     (ช) 

รูปที ่1.1 แสดงการประยกุตใ์ชง้านของวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก 

 

จากการประยกุตข์องวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้น วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกใช้

หลกัการผา่นปรากฏการณ์การสร้างไฟฟ้าจากความต่างของอุณหภูมิในวสัดุ เรียกวา่ปรากฏการณ์ซีเบค 

(Seebeck effect) ซ่ึงสามารถน ามาประยกุตเ์ป็นตวัก าเนิดไฟฟ้าได ้ (Thermoelectric Generator) ส่วน

ปรากฏการณ์การสร้างความต่างของอุณหภูมิจากพลงังานไฟฟ้าวา่นั้น เรียกวา่ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier 

effect) ซ่ึงสามารถน ามาประยกุตเ์ป็นตวัท าความเยน็ (thermoelectric cooler) ส าหรับปรากฏการณ์ซีเบคนั้น 

จะมีค่าคงท่ีของวสัดุซ่ึงเป็นสัดส่วนระหวา่งความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากบัผลต่างของอุณหภูมิ เรียกวา่ สัมประสิทธ์ิซี

เบค โดยมีค่าทั้งบวกและลบ ข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุของเทอร์โมอิเล็กทริก ดงัเช่นในวสัดุสารก่ึงตวัน าจะมี 

สัมประสิทธ์ิ ซีเบคเป็นบวกสารก่ึงตวัน าชนิด p-type และ สัมประสิทธ์ิซีเบคเป็นลบสารก่ึงตวัน าชนิด n-type    

ส าหรับอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีประดิษฐ์เป็นตวัก าเนิดไฟฟ้าหรือตวัท าความเยน็นั้นจะประดิษฐข้ึ์นจาก

โมดูลของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีประกอบข้ึนจากเซลลเ์ทอร์โมอิเล็กทริกหลายๆเซลล ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2(ก)  

โดยโมดูลของเทอร์โมอิเล็กทริก 1 โมดูลจะประดิษฐจ์ากวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีประกอบดว้ยขา(เซลล)์ท่ี

เป็นชนิด n-type และขา(เซลล)์ท่ีเป็นชนิด p-type อยา่งละ1 ขา(เซลล)์ มาเช่ือมต่อกนัดว้ยแผน่ตวัน าบาง เช่น

แผน่ทองแดง ส าหรับใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดส้ะดวก  จากนั้นประกบดา้นบนและล่างดว้ยแผน่เซระมิค
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บางเพื่อเป็นตวัดูดซบัหรือคายความร้อนใหไ้หลผา่นโมดูลของเทอร์โมอิเล็กทริกไดดี้และเสริมความแขง็แรง  

ไดเ้ป็นอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก p-n เทอร์โมอิเล็กทริก 1 โมดูล ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2(ข) และในการประดิษฐ์

อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีโมดูลประกอบจ านวนมากนั้น สร้างไดโ้ดย น า p-n โมดูลเทอร์โมอิเล็กทริก 

จ านวนหลายๆอนัมาต่ออนุกรม ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2(ค) 

 

 

   
(ก)                                                                                                 (ข) 

 
(ค) 

 

รูปที ่1.2 (ก) แสดงโมดูลของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (ข) แสดงโครงสร้างขององคป์ระกอบของ p-n โมดูล

เทอร์โมอิเล็กทริก 1 โมดูลของเทอร์โมอิเล็กทริก (ค)แสดงโครสร้างโมดูลของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก

หลาย p-n โมดูลเทอร์โมอิเล็กทริก  
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การประยกุตใ์นปรากฏการณ์ซีเบคนั้น สามารถน าวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกมาประดิษฐ์เป็นตวัก าเนิด

พลงังานไฟฟ้าจากความร้อน ดงันั้นจึงสามารถน ามาใชผ้นัไฟฟ้าจากความร้อนท่ีเหลือทิ้งหรือความร้อน

ส่วนเกินจากกิจกรรมประจ าวนัของมนุษย ์ เช่น ความร้อนจากท่อไอเสียรถยนต ์  ความร้อนจากหมอตม้น ้า

ความร้อนสูง ความร้อนจากร่างกายมนุษย ์   หรือแมแ้ต่ความร้อนท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น ความร้อน

จากแสงแดด ความร้อนจากน ้ าพุร้อน ความร้อนจากดินหรือความร้อนท่ีเกิดจากสภาวะโลกร้อน   

ส าหรับการสร้างอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก เพื่อเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากความร้อน สามารถ

ออกแบบและสร้างอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกในรูปทรง แบบต่างๆ ท่ีประกอบข้ึนจาก p-n โมดูลเทอร์โมอิ

เล็กทริก  ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 

 

   
(ก) 

  
(ข) 

  
(ค) 

รูปที ่1.3 แสดงการออกแบบโมดูลของเทอร์โมอิเล็กทริกในรูปแบบต่างๆกนั 
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เม่ือไดโ้มดูลของเทอร์โมอิเล็กทริกแลว้ก็สามารถน ามาสร้างเป็นอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกประยกุต์

ส าหรับการใชง้านในแบบต่างๆ  เช่น อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกผนัไฟฟ้าจากความร้อนท่อไอเสียดงัแสดงใน

รูปท่ี 1.4(ก) และอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกสร้างไฟฟ้าจากท่อน ้าร้อนและท่อน ้าเยน็เหลือทิ้งจากโรงงานดงั

แสดงในรูปท่ี 1.4(ข) 

 

       
(ก)                                                 (ข) 

รูปที่1.4 (ก) อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกสร้างไฟฟ้าจากความร้อนท่อไอเสียรถยนต ์

(ข) อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกสร้างไฟฟ้าจากท่อน ้าร้อนและท่อน ้าเยน็เหลือทิ้ง 

วสัดุท่ีแสดงความเป็นวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกนั้น มีค่าบ่งช้ีความเป็นวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก คือค่า 

ZT= S2T/, เม่ือ S คือ สัมประสิทธ์ซีเบค,  คือ ค่าสภาพความน าไฟฟ้า   คือ ค่าสภาพความน าความร้อน 

และ T คือ ค่าอุณหภูมิ โดยวสัดุท่ีมีค่า ZT สูงก็แสดงความเป็นวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกสูง คือสามารถผนั

พลงังานไฟฟ้าไดสู้งตามไปดว้ย โดยค่า ZT จะมีค่าสูงเม่ือวสัดุมีค่าของ S และ  มีค่าสูงมาก แต่ส าหรับค่า 

ตอ้งมีค่านอ้ยมาก และวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกควรสามารถใชง้านท่ีอุณหภูมิ (T) สูงไดด้ว้ย (ไม่หลอมละลายท่ี

จุดอุณหภูมิท างาน หรือไม่หลอมละลายท่ีความร้อนเหลือทิ้ง) 

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกของตวัผนัไฟฟ้าจากความร้อน(thermoelectric 

generator) พิจารณาจากสัดส่วนระวา่งพลงังานไฟฟ้าท่ีไดก้บัพลงังานความร้อนท่ีป้อนเขา้ไป เขียน

ความสัมพนัธ์ของ ประสิทธิภาพของตวัเทอร์โมอิเล็กทริกตวัผนัไฟฟ้าความร้อน() ไดเ้ป็น 

                                                
in

out

Q

P
                                     

เม่ือ  Pout คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีไดอ้อกมา และQin คือพลงังานความร้อนท่ีให้เขา้ไป 

ส าหรับอุปกรณ์ thermoelectric generator พลงังานไฟฟ้าท่ีไดอ้อกมาจะวดัเป็นค่า แรงดนัไฟฟ้า และ 

ค่ากระแสไฟฟ้า โดยพลงังานไฟฟ้าท่ีผนัไดจ้ะข้ึนอยูก่บัการเลือกชนิดวสัดุ และความต่างของอุณหภูมิท่ีป้อน
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ใหแ้ก่อุปกรณ์   ยิง่ป้อนผลต่างอุณหภูมิใหแ้ก่อุปกรณ์สูงข้ึนก็จะไดค้่าแรงดนัไฟฟ้าสูงข้ึน   และเม่ือสร้าง

อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกโดยใชจ้  านวน p-n โมดูลเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีจ านวนมากข้ึน จะไดแ้รงดนัไฟฟ้า

สูงข้ึนตามดว้ย ส าหรับอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีจ านวน p-n โมดูลเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวนมากไดแ้สดง

ในรูปท่ี 1.3  

 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
   1) เพื่อสังเคราะห์สารประกอบ CuCoO2  
        2) เพื่อศึกษาสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกของสารประกอบ CuCoO2 
        3) เพื่อน าผลการวจิยัท่ีไดไ้ปน าเสนอในงานวชิาการระดบัชาติ 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวจัิย 

  1) ท าการสังเคราะห์สารประกอบ เดลาฟอสไซท ์CuCrO2 ดว้ยวธีิsolid state reaction  
  2) ท าการวดัสมบติัทางเทอร์โมอิเล็กทริกของสารประกอบท่ีไดส้ังเคราะห์ข้ึน 
  3) ท าการสร้างตน้แบบโมดูลเทอร์โมอิเล็กทริกแบบชนิดเดียว Uni-type จากสารประกอบ CuCrO2  
  4) ท าการวดัประสิทธ์ิภาพการผนัไฟฟ้าจากความร้อนของโมดูล  

 
1.4  วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
1) การสังเคราะห์สารประกอบ CuCrO2 
ท าการสังเคราะห์ดว้ยวธีิปฏิกิริกิยาสถานะของแขง็ จากสารตั้งตน้ CuO และ Cr2O3 ตามสูตรเคมี  

2CuO + Cr2O3   2CuCrO2 + (½)O2 
 
มีกระบวนการสังเคราะห์เร่ิมจากน าสารตั้งตน้ชัง่น ้ าหนกัสูตร ผสมโดยการหมุนบดแบบ ball milling ท่ีมี
เม็ดเซอร์โคเนียร์ ให้เป็นเน้ือเดียวกัน โดยส่วนผสมทั้ งหมดอยู่ภายในขวดพลาสติกท่ีมีของเหลว
แอลกอฮอล์ช่วยให้เน้ือผสมกนัดีข้ึน จากนั้นน าผงท่ีผ่านการหมุนบดไป หลงัจากนั้นน าไปข้ึนรูปเม็ดยา 
แลว้ sinter อีกท่ีอุณหภูมิ 1100 C  เป็นเวลา 6 ชม.  
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2) ตรวจสอบโครงสร้างผลึกและวดัค่าสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริก 

ก่อนท่ีจะท าการสังเคราะห์สารประกอบ CuCrO2 ในปริมาณมาก  ส าหรับประกอบโมดูลเทอร์
โมอิเล็กทริกนั้น ในเบ้ืองตน้จะตอ้งยืนยนัความถูกต้องของเฟสโครงสร้าง CuCrO2 ก่อนว่าสามารถ
สังเคราะห์ไดจ้ริงโดยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray powder diffraction; XRD) จากนั้นน าไป
วดัค่าสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริก  วดัค่าสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงประกอบดว้ยค่า Seebeck 
coefficient, Electrical conductivity, Thermal conductivity ดว้ย เคร่ืองวดั ULVAC-RIKO ZEM-3 และ 
the ULVAC SINKU RIKO Inc. model: TC-7000 laser-flash  
 
3) ท าการประดิษฐโ์มดูลเทอร์โมอิเล็กทริก 

ท าการประกอบโมดูลเทอร์โมอิเล็กทริก โดยในการวิจยัน้ีจะสร้างเทอร์โมอิเล็กทริกแบบชนิด
เดียว Uni- type ชนิด p-type เพราะสารประกอบ CuCrO2 ท่ีไม่ไดเ้จือจะแสดงสมบติัสารก่ึงน าชนิดบวก 
ในการประกอบโมดูลท าไดโ้ดยการน าสารท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากขอ้ 2 มาท าการตดัเป็นดงัรูปขา้งล่าง แลว้
ต่อขั้วระหวา่งขา ดว้ยแผน่ทองแดงบาง  จากนั้นประกบดา้นบนและล่างบนแผน่เซระมิคบาง   ดงัแสดงใน
รูปขา้งล่าง 
     
15  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
         1) ไดส้ังเคราะห์และศึกษาสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกของสารประกอบ CuCoO2  
         2) ไดเ้ป็นองคค์วามรู้ใหม่สามารถน าไปเสนอในงานวชิาการต่างๆได ้
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บทที ่2 

งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
วสัดุเทอร์ท่ีมีศกัยภาพท่ีจะน ามาสร้างเป็นอุปกรณ์โมอิเล็กทริกนั้นมีหลายชนิดดว้ยกนัซ่ึงมี

ทั้งท่ีเป็นสารประกอบน าไฟฟ้าชนิด n-type และ p-type [1-3]ไดแ้ก่ 
Classic thermoelectric materials ไดแ้ก่สารประกอบ n-Bi2Te3, p-Sb2Te3, p-PbTe, n-PbTe, 

p-SiGe และ n-SiGe    
Skutterudites compound ไดแ้ก่สารประกอบ CoAs3, CoSb3, Ce0.9Fe3CoSb12, 

La0.9Fe3CoSb12, BayCo4Sb12, p-type Ce0.28Fe1.5Co2.5Sb12 และ n-Ba0.30Ni0.05Co3.95Sb12  
Metal Oxide compounds ไดแ้ก่ 

สารประกอบตระกลู Perovskite oxide [NaCo2O4, Ca3Co4O9, Bi2Sr2O4, SrTiO3]  
สารประกอบตระกลู Delafossite oxide [CuFeO2, CuCrO3, CuInO2] 

ในงานวิจยัน้ีสนใจวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกในของสารประกอบออกไซด์ในโครงสร้างของดีลา
ฟอสไซท ์(Delafossite) [4-9] โดยสารประกอบดีลาฟอสไซท์มีสูตรทัว่ไปคือ ABO2 และ สูตรทางเคมีคือ 
A+B3+(O2-)2  โครงสร้างสร้างมีอิออน A ท่ีเป็นไดก้็คือ Cu+,  Ag+,  Pt+ และ Pd+ และอิออน B3+ นั้นท่ีเป็นได ้
มี 4 กลุ่ม คือ 1) Trivalent transition metals  ไดแ้ก่ Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Rh  2) Group III metal elements 
ไดแ้ก่ Sc, Y, La  3) Group 13 metal elements ไดแ้ก่ Al, Ga, In, Tl  และ 4)  Rare earth elements ไดแ้ก่ 
Pr, Nd, Sm, Eu   ดงันั้นสูตรเคมีของสารประกอบชนิดชนิดน้ี จึงมีไดห้ลายสูตรเช่น CuAlO2 CuBO2 
CuCrO2, PdCoO2 และ PtCoO2  โดยโครงสร้างผลึกของประกอบออกไซด์ ดีลาฟอสไซด์นั้น มี  unit cell 
เป็นแบบ hexagonal ของ space group (R3m) และ มี primitive cell เป็นแบบ Rhombohedral ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.1 

 
รูปที่2.1 โครงสร้างของสารประกอบตระกลูเดลาฟอสไซด์ 
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ในบทความของ  Duncan [10] ไดร้ายงานวา่ สารประกอบออกไซด์ CuCrO2 ซ่ึงเป็นสารประกอบ

ประเภท delafossite แสดงสมบติัการน าไฟฟ้าชนิด p-type และแสดงสมบติัการเป็นวดุัเทอร์อิเล็ทริกท่ีสูง 
โดยมีค่า ZT 0.1 ท่ี อุณหภูมิ 700 C ซ่ึงเป็นสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกในระดบัท่ีสูงพอสามารถสร้างเป็น
โมดูลเทอร์อิเล็กทริกได ้  K. Hayashi[11] ไดร้ายงานสมบติัของค่า   S  และ  ดงัน้ี   มีค่า ประมาณ 
10 ถึง 20 S/cm  Sมีค่า ประมาณ 200 ถึง 350 uV/K และ ประมาณ 6 ถึง 7 W/mK ท่ีอุณหภูมิ 250 ถึง 
1100 K และไดร้ายงานการผลจากการโด็ปดว้ย Mg  และ  Ni  ดงัแสดงในรูปท่ี  

 

   

 
รูปที่2.2 ค่าสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกของสารประกอบ CuCrO2  และตวัถูกโด๊ป 

 
ในการสังเคราะห์สารประกอบดีลาฟอสไซด์ R. D. Shannon [14] รายงานวา่สามารถเตรียมได้

หลายวิธีไดแ้ก่ วิธีHydrothermal Reactions, วิธีMetathetical Reactions, วิธีSolid-state Reactions และ วิธี
Oxidizing Flux Reactions  ส าหรับ สารประกอบ CuCrO2 นั้น มีงานวิจยัของ[11-13] รายงานวา่ สารมารถ
เตรียมไดจ้ากวธีิSolid-state Reactions จากสารตั้งตน้ Cu2O  และ  Cr3O2 ท าการเผาท่ีอุณหภูมิ 1100  C   

ส าหรับการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากสารประกอบสารประกอบ CuCrO2 นั้น มีรางานวิจยัว่ามี

การน าไปประยุกตเ์ป็นวสัดุเป็นขั้วไฟฟ้าโปร่งแสงชนิด p-type [15]และยงัมีน าไปประยุกตเ์ป็นเซนเซอร์

วดักา๊ซโอโซน  แต่ส าหรับการน าวสัดุดงักล่าวมาสร้างโมดูลเทอร์ใมอิเล็กทริกนั้นยงัไม่มีการรายงาน 
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รูปที ่2.3 เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลแบบหรือ p-type เพียงเดียว 

 

ในการสร้างโมดูลของเทอร์โมอิเล็กทริกนั้นจะตง้ใช้วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก  2ชนิด มาประกอบ
กนัชนิด n-type และชนิด p-type แต่ในปัจจุบนันั้นการพฒันาเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลนั้น มีการศึกษา วิจยั 
พฒันา เป็นโมดูลท่ีใชส้ารประกอบเพียงชนิดเดียว อาจเป็น n-type หรือ p-type เพียงอยา่งเดียว แต่ในไม่ก่ี
ปีท่ีผา่นมานั้น Nemoto และคณะ[16]ไดท้  าการประดิษฐโ์มดูลของเทอร์โมอิเล็กทริก แบบชนิดเดียว (Uni-
type) จากสารประกอบ Mg2Si ชนิด n-type  โดยการประดิษฐ์โมดูลของเทอร์โมอิเล็กทริกแบบดงักล่าวน้ี 
จะลดปัญหาการขยายตวัทางความร้อนท่ีไม่เท่ากนัของ ขา N และ P  และลดปัญหาการหาวสัดุท่ีไม่เท่ากนั
ทางดา้นค่า สภาพน าไฟฟ้าและซีเบค และ สภาพน าความร้อน ซ่ึงมีผลดา้นการลดประสิทธฺภาพการผนั
ไฟฟ้าของอุปกรณ์ 

 จากหลกัการขา้งตน้ท่ีกล่าวมานั้น  จะเห็นไดว้า่สารประกอบ CuCrO2  มีศกัยภาพการเป็นสมบติั
เทอร์โมอิเล็กทริกในระดบัท่ีสูงพอสามารถสร้างเป็นโมดูลเทอร์อิเล็กทริกไดแ้ละการโมดูลของเทอร์โมอิ
เล็กทริกนั้นสามารถประดิษฐไ์ดจ้ากวสัดุชิดน าไฟฟ้าชนิดเดียวได ้ 

ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีจึงสนใจสร้างตน้แบบเทอร์โมอิเล็กทริกโมดูลแบบชนิดเดียว Uni-type น า
ไฟฟ้าชนิด p-type จากสารประกอบ CuCrO2 โดยสังเคราะห์จากวธีิ Solid-state Reactions 
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บทที ่3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 

3.1 การสังเคราะห์สารประกอบ  

การสังเคราะห์สารประกอบ CuCrO2 ใชว้ธีิ solid state reaction โดยมีขั้นตอนการสังเคราะห์ ดงัน้ี 

เร่ิมตน้จากสารเคมีตั้งตน้ CuO และ Cr2O3 แลว้ท าการสังเคราะห์ตามสูตรเคมี 

                                                  2CuO + Cr2O3  2CuCrO2 + (½)O2 

  กระบวนการสังเคราะห์เร่ิมตน้จากการน าสารตั้งตน้ท่ีเป็นผงชัง่ตามสัดส่วนโมลและผสมให้เป็น

เน้ือเดียวกนั แลว้น ามาบรรจุในขวดพลาสติกเพื่อหมุนดว้ยระบบหมุนผสมบด ball milling ท่ีมีเม็ดเซอร์โค

เนียร์ เป็นตวับดอยู่ภายในขวดและมีแอลกอฮอล์ช่วยในการบด จากนั้นน าผงเคมีท่ีถูกผสมบดเปียกด้วย

แอลกอฮอล์ไปอบจนไดผ้งเคมีท่ีแห้งสนิท น าผงไปท่ีอบแห้งแลว้เผา calcine ท่ีอุณหภูมิ 1100 C เป็นเวลา 6 

ชม. หลงัจากนั้นน าไปข้ึนรูปเป็นเม็ด และ แท่งลูกบาศก์ 4 เหล่ียมเพื่อเผา sinter ท่ีอุณหภูมิ 1100 C เป็นเวลา 

12 ชม. 

  จากนั้น ตรวจสอบโครงสร้างผลึกโดยใชเ้ทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray powder 
diffraction; XRD) เพื่อยืน่ยนัความถูกตอ้งของเฟส delafossite โดยผล XRD และวดัสมบติัทางเทอร์โมอิเล็ก 
ประกอบดว้ยค่า สภาพการน าความร้อน  สภาพการน าไฟฟ้า และ สัมประสิทธ์ิซีเบค  
 
3.2 การขึน้รูปแท่งเทอร์โมอเิลก็ทริกผลติไฟฟ้า 
  
ในการสังเคราะห์แท่งเทอร์โมอิเล็กทริกผลิตไฟฟ้ามีขั้นตอนดงัน้ี 

น าสารประกอบ CuCrO2 จากขอ้ 3.1 มาบดเป็นเม็ดละเอียดผสม PVA ความเขม้ขน้ 5% ดว้ย
อตัราส่วน 1 กรัมต่อ 1 หยด แลว้นาสารประกอบขา้งตน้ จานวน 5 กรัม มาข้ึนรูปโดยน าผงสารประกอบใส่ลง
ในบล็อกอดัข้ึนรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  12mm แลว้อดัดว้ยเคร่ืองอดัสาร (Hydraulic) ท่ี
แรงดนั 250 kg/cm2 เป็นเวลา 5 นาที เม่ืออดัสารเสร็จจะไดเ้ป็นแท่งทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  
12mm สูง 11 mm  แลว้น าแท่งสารเขา้เตาเผาท่ีอุณหภูมิ 1050 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง  
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รูปที3่.1 แสดงบล็อกอดัสารทรงกระบอก  เคร่ืองอดัสาร (Hydraulic) และ เมด็สารท่ีอดัข้ึนรูปเป็น
ทรงกระบอกขนาด 

 
3.3 การประกอบโมดูลเทอร์โมอเิลก็ทริก 
` 1. น าแผ่นสแตนเลสมาทาการตดัและดดัเป็นรูปตวั z ให้ไดข้นาดท่ีตอ้งการเพื่อเป็นขั้วไฟฟ้าดงัรูป
ขา้งล่าง 
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2.น าแผน่สแตนเลสมาประกอบเขา้กบัแท่งผลิตไฟฟ้าดงัรูปขา้งล่าง 

 

 
 

3.ท าการเช่ือมดว้ยเลเซอร์ก าลงัสูงเพื่อประกอบดว้ยแท่งน าไฟฟ้าเขา้กบัขั้วไฟฟ้า ดงัรูปขา้งล่าง 
 

        
 

4.น าโมดูลมาประกอบเขา้กบัแผน่ซิลิกอนคาไบด ์ ทั้งดา้นบนและดา้นล่างของโมดูลเพื่อตวัรับความร้อนและ
ใชก้าว Fiber Adhesive หยดึติดโมดูลกบัแผน่ซิลิกอนคาไบด ์ดงัรูปขา้งล่าง 
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4.ท าการวดัค่าการผลิตไฟฟ้าของโมดูลเทอร์โมอิเล็กทริก ดงัรูปขา้งล่าง 
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บทที ่4 
ผลกำรวจิัย 

 
  
 ผลการด าเนินงานในการการสังเคราะห์สารประกอบ CuCrO2 ดว้ยวิธี solid state reaction มีขั้นตอน
การสังเคราะห์ จากสารเคมีตั้งตน้ CuO และ Cr2O3 แลว้ท าการสังเคราะห์ตามสูตรเคมี 

                                                  2CuO + Cr2O3  2CuCrO2 + (½)O2 
กระบวนการสังเคราะห์เร่ิมตน้จากการน าสารตั้งตน้ท่ีเป็นผงชัง่ตามสัดส่วนโมลและผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั 
แลว้น ามาบรรจุในขวดพลาสติกเพื่อหมุนดว้ยระบบหมุนผสมบด ball milling ท่ีมีเม็ดเซอร์โคเนียร์ เป็นตวับด
อยูภ่ายในขวดและมีแอลกอฮอล์ช่วยในการบด จากนั้นน าผงเคมีท่ีถูกผสมบดเปียกดว้ยแอลกอฮอล์ไปอบจน
ไดผ้งเคมีท่ีแหง้สนิท น าผงไปท่ีอบแห้งแลว้เผา calcine ท่ีอุณหภูมิ 1100 C เป็นเวลา 6 ชม. หลงัจากนั้นน าไป
ข้ึนรูปเป็นเม็ด และ แท่งลูกบาศก์ 4 เหล่ียมเพื่อเผา sinter ท่ีอุณหภูมิ 1100 C เป็นเวลา 12 ชม. สารประกอบท่ี
ไดจ้ากการเผาแสดง ดงัรูปท่ี 4.1 
 

 

       
 
                         

รูปที่4.1 ผงและตวัอยา่งสารประกอบ CuCrO2 ท่ีผา่น Calcine และ Sinter 
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4.1  กำรตรวจสอบโครงสร้ำงผลกึ 

น าสารประกอบท่ีผา่นการ sinter ไปตรวจสอบโครงสร้างผลึกโดยใช้เทคนิคการเล้ียวเบนของรังสี
เอกซ์ (X-ray powder diffraction; XRD) เพื่อยื่นยนัความถูกตอ้งของเฟส delafossite โดยผล XRD แสดงดงั
รูปท่ี4.2 
 

 
รูปที ่4.2 กราฟ XRD ของสารตวัอยา่ง CuCrO2 ท่ีผา่นการสังเคราะห์ 

 
จากกราฟแสดงเฟสของสารประกอบ CuCrO2  ยนืยนัวา่สามารถสังเคราะห์สารประกอบ CuCrO2 ได ้
 
 
4.2 สมบัติทำงเทอร์โมอิเลก็ทริก 
 ค่าสมบติัทางเทอร์โมอิเล็กทริกนั้นประกอบดว้ยค่าสัมประสิทธ์ซิเบค (Seebeck coefficient: S) 
สภาพการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity: ) และ thermal conductivity (K)  

 
รูปที ่4.3  Seebeck coefficient ของ CuCrO2  
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 จากรูปค่า S ของสารประกอบ CuCrO2 ท่ีไดส้ังเคราะห์ข้ึน ไดถู้กวดัค่าในช่วงของอุณหภูมิ 300  K  ถึง 
750 K ค่า S มีค่าตั้งแต่ 950 uV/K ท่ี อุณหภูมิ 300  K จนถึง 620 uV/K ท่ี อุณหภูมิ 750  K  เป็นค่าทางเทอร์
โมอิเล็กทริกท่ีสูงมากและทุกช่วงอุณหภูมิค่าของ S มีค่าเป็นบวก แสดงวา่สารประกอบ CuCrO2  แสดงสมบติั
ของเทอร์โมอิเล็กทริกชนิดบวก 

 

 
รูปที ่4.4  Electrical conductivity ของ CuCrO2  

 
 ส าหรับค่าสภาพน าไฟฟ้า () ของสารประกอบ CuCrO2 ท่ีสังเคราะห์นั้น ค่า  ไดถู้กวดัในช่วงของ
อุณหภูมิ 330  K  ถึง 760 K  จากกราฟค่าของ เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ โดยค่าของ  มีค่าตั้งแต่ 0.01 S/cm ท่ี 
อุณหภูมิ 330  K จนถึง 1 S/cm ท่ี อุณหภูมิ 760  K  ซ่ึงค่าดงักล่าวนั้นเป็นค่าท่ีแสดงการน าไฟฟ้าแบบสารก่ึง
ตวัน า  
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รูปที ่4.5 Thermal conductivity ของ CuCrO2  

 
ค่าสภาพน าความร้อน (Thermal conductivity ของ K) ของสารประกอบ CuCrO2 ท่ีสังเคราะห์ซ่ึงมี 

มีค่าประมาณ  8.5 W/mK  ถึง 5.5 W/mK ท่ีอุณหภูมิ 300 K ถึง 600K  
 

 
รูปที ่4.6  Figure of Merit (ZT) ของ CuCrO2  

 
ค่า dimension less Figure of Merit (ZT) ของสารประกอบ CuCrO2 ท่ีสังเคราะห์ข้ึน  มีค่ามากท่ีสุด

ในการทดลองน้ี คือ 0.0014  ท่ีอุณหภูมิ  550 K  
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4.3 ผลการวดัค่าการผลติไฟฟ้าของโมดูลเทอร์โมอเิลก็ทริก 
      ผลการแสดงดงัตารางท่ี 4.7 

 

     
รูปที ่4.7  โมดูล เทอร์โมอิเล็กทริก ขนาด 9  ขา และการวดัการผลิตไฟฟ้าของโมดูลเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
ตำรำงที ่1 แสดงค่าของศกัยแ์ละกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความแตกต่างอุณหภูมิบนโมดูล 

     
T high (C)  

T low 

(C) 

delta T 

(C) 

Volt  

(uV) 
I (mA) 

140 12 128 48.7 10.1224 

130 14 116 46.7 9.7002 

120 16 104 31.3 6.492 

110 15 95 10.3 2.1502 

100 15 85 1.4 0.309 

90 14 76 2.9 0.5355 

80 15 65 5.2 1.0639 

70 15 55 5 1.0505 

60 16 44 5.5 1.1615 

50 7 43 2.9 0.6087 

40 5 35 4.7 0.9876 

 
 

ผลจากตารางจะเห็นไดว้า่โมดูลสามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ม่ือผลต่างของอุณหภูมิเกิด โดยจะ
มีค่าความต่างศกัย ์และค่ากระแสไฟฟ้า เพิ่มสูงข้ึนเม่ือมีความแตกต่างอุณหภูมิสูงข้ึน  
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บทที ่5 
สรุปผลกำรวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
         5.1  สรุปผลกำรวจัิย 

   ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการสังเคราะห์สารประกอบ CuCrO2 ดว้ยวิธีปฏิกิริยาของแข็ง จากสารตั้งตน้ 
CuO และ Cr2O3 เผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1050  C เพื่อประดิษฐโ์มดูลเทอร์โมอิเล็กทริก โดยวดัลกัษณะเฉพาะการ
เป็นสารประกอบ CuCrO2 ดว้ยวิธี XRD และวดัสมบติัทางเทอร์โมอิเล็กทริกประกอบดว้ยค่า ความน าไฟฟ้า 
ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบค และค่าสภาพน าความร้อน โดยวดัตามอุณหภูมิตั้งแต่ 300 C จนถึง 750 C  

   จากผลการตรวจสอบดว้ย XRD ยื่นยนัไดว้า่ วิธีปฏิกิริยาของแข็งสามารถสังเคราะห์สารประกอบ 
CuCoO2  ชนิด และมีสมบติัทางเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิซีเบคแสดงตวัน าชนิดบวก  และมีค่า
ลดลงตามการเพิ่มของอุณหภูมิ (มีค่าตั้งแต่ 950 uV/K ท่ี อุณหภูมิ 300  K จนถึง 620 uV/K ท่ี อุณหภูมิ 750  K) 
ค่าสภาพการน าไฟฟ้า  มีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ มีค่าระหวา่ง ตั้งแต่ 0.01 S/cm ท่ี อุณหภูมิ 330  K จนถึง 1 
S/cm ท่ี อุณหภูมิ 760  K  ค่าสภาพน าความร้อนมีค่าคงท่ีกบัอุณหภูมิ มีค่าประมาณ  8.5 W/mK  ถึง 5.5 
W/mK ท่ีอุณหภูมิ 300 K ถึง 600K และ ZT ของ CuCrO2  มีค่ามากท่ีสุด คือ คือ 0.0014  ท่ีอุณหภูมิ  550 K  

เม่ือน ามาประดิษฐ์เป็นโมดูลเทอร์โมอิเล็กทริกขนาด 9 ขา ท่ีมีการต่อวงจรแบบอนุกรมแบบวสัดุ
ชนิดเด่ียว มาท าการวดัค่าการผนั าไฟฟ้า ไดค้่ากระแส 0.99 mA และค่าแรงดนัไฟฟ้า 4.7 uV ท่ีผลต่างอุหหภูมิ 
35  C  จะเห็นไดว้า่ ค่า กระแส และค่า แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของค่าผลต่างอุณหภูมิ ตาค่ายงัมี
ค่านอ้ยมากตืออยูใ่นระกบั ไมโครโวล ์และ  มิลลิแอมป์ 

 
 

         5.2  ข้อเสนอแนะ 
สารประกอบ CuCrO2 ท่ีสังเคราะห์แสดงความเป็นวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก ท่ีมีค่า า ZT ต ่ากวา่ 0.1 จึง

ท าให้ค่าการผนัความร้อนเป็นไฟฟ้าไดค้่าท่ีนอ้ยมาก ดงันั้นจึงควรปรับวสัดุดงักล่าวใหมี้ค่า ZT ให้สูงข้ึนอีก
ซ่ึงจะส่งใหค้่าการผนัพลงังานไดค้่าสูงข้ึนอีก 
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มูลนิธิโทเรฯ 190,000 หวัหนา้
โครงการ 

กพ. 49 – กพ.50 

6. การพฒันาไอออนบีมความหนาแน่น
และความคมสูงของอะตอมธาตุชนิดต่าง ๆ  

พพ. ร่วมกบั สกว. 1,438,657 หวัหนา้
โครงการ 

กย. 2549 – กย.
2550 

7. การพฒันาระบบอบปลาแหง้
ก่ึงอตัโนมติัดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 

สกอ. 84,000 หวัหนา้
โครงการ 

มิย.50- มิย.51 

8. การพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพื่ออธิบายการดูดกลืนคล่ืนวทิยขุองตวั
อ่อนแมลงในผลเงาะ 

สวทช. 150,000 ผูร่้วม
โครงการ 

ตค.50 – ตค.51 

9. การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอาหาร
สตัวอ์ดัเมด็ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 

บริษทัไทรอมัพ์
เอน็จิเนียร่ิงจ ากดั 

330,000 หวัหนา้
โครงการ 

ตค. 50- มิย.51 

10. การพฒันาชุดขยายคล่ืนวทิยโุซลิดส
เตทแบบมอดูลาร์ความถ่ี 118 เมกะเฮิร์ต 
ขนาด 2.5 กิโลวตัต ์

สถาบนัวจิยัแสง
ซินโครตรอน 

2,120,800 ผูร่้วม
โครงการ 

 

พย.50- พย.52 

11. เทคโนโลยพีลาสมาเพื่อการท าให้
ปราศจากเช้ือส าหรับเคร่ืองมือ 
ทางการแพทยใ์นประเทศไทยปีท่ี1 

วช. 3,00,000 ผูร่้วมวจิยั  ต.ค. 51 – ต.ค. 52 

12. การพฒันาเทคโนโลยคีล่ืนวทิยแุละ ศูนยค์วามเป็นเลิศ 608,000 หวัหนา้ ก.พ. 52 – ม.ค. 53 
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คล่ืนไมโครเวฟเพื่อการประยกุตท์างกสิกร
รมปีท่ี 1 

ดา้นฟิสิกส์(สกอ.) โครงการ 

13. การพฒันาแหล่งก าเนิดไอออนบีม
ความหนาแน่นสูงเพ่ือการปรับปรุงพนัธ์
พืช และการปรับปรุงเมมเบรนปีท่ี1 

ศูนยค์วามเป็นเลิศ
ดา้นฟิสิกส์(สกอ.) 

525,000 หวัหนา้
โครงการ 

ก.พ. 52 – ม.ค. 53 

14. เคร่ืองแยกสปอร์ของราเพื่อการควบคุม
ศตัรูพืชจากเมด็ขา้ว ดว้ยเทคโนโลยี
ไซโคลนและพลงังานไมโครเวฟปีท่ี 1 

วช.  100,000 หวัหนา้
โครงการ 

มิ.ย.52 – ก.พ. 53 

15. การพฒันาเทคโนโลยเีคร่ืองก าเนิด
คล่ืนวทิยกุ าลงัสูงส าหรับอุตสาหกรรม 

อุทยาน
วทิยาศาสตร์
ภาคใต(้สวทช.) 

199000 หวัหนา้
โครงการ 

ส.ค.52 – ส.ค.53 

16. การพฒันาเทคโนโลยคีล่ืนวทิยแุละ
คล่ืนไมโครเวฟเพื่อการประยกุตท์างกสิกร
รมปีท่ี 2 

ศูนยค์วามเป็นเลิศ
ดา้นฟิสิกส์(สกอ.) 

400,000 หวัหนา้
โครงการ 

ก.พ. 53 – ม.ค. 54 

17. การพฒันาแหล่งก าเนิดไอออนบีม
ความหนาแน่นสูงเพ่ือการปรับปรุงพนัธ์
พืช และการปรับปรุงเมมเบรนปีท่ี2 

ศูนยค์วามเป็นเลิศ
ดา้นฟิสิกส์(สกอ.) 

500,000 หวัหนา้
โครงการ 

ก.พ. 53 – ม.ค. 54 

19. เคร่ืองแยกสปอร์ของราเพื่อการควบคุม
ศตัรูพืชจากเมด็ขา้ว ดว้ยเทคโนโลยี
ไซโคลนและพลงังานไมโครเวฟปีท่ี 2 

วช.  166,000 หวัหนา้
โครงการ 

พ.ย.53 – เม.ย. 54 

20. เทคโนโลยพีลาสมาเพื่อการท าให้
ปราศจากเช้ือส าหรับเคร่ืองมือ 
ทางการแพทยใ์นประเทศไทยปีท่ี 2 

วช. 500,000 ผูร่้วมวจิยั  พ.ย. 53 – ต.ค. 54 

21. การพฒันาเคร่ืองอบแหง้รังนกแอ่นดว้ย
คล่ืนไมโครเวฟท่ีความดนัต ่า 

สกอ. 463,900 หวัหนา้
โครงการ 

ก.ย. 52 – มิ.ย. 54 

22. การพฒันาเทคโนโลยพีลาสมาสปัตเตอ
ร่ิงเพ่ือเคลือบถ่านกมัมนัตด์ว้ยพลาตินัม่ใน
ระดบันาโนส าหรับขั้วคาโทด
ประสิทธิภาพสูงของเซลลเ์ช้ือเพลิงจุลชีพ 

วช. 313,258 หวัหนา้
โครงการ 

พ.ย.52 –พ.ค. 54 

 

การพฒันาเทคโนโลยกีารใหค้วามร้อนดว้ย
ไมโครเวฟตน้แบบในระดบัอุตสาหกรรม  

สวทช. 1,400,000 หวัหนา้
โครงการ 

1 ม.ค.54 – 31 
เม.ย. 55 

การพฒันาเทคโนโลยพีลาสมาเยน็ท่ีความ
ดนับรรยากาศเพื่อการท าความสะอาดผล

ศูนยค์วามเป็นเลิศ
ดา้นฟิสิกส์ 

1,145,000 หวัหนา้
โครงการ 

1 พ.ค.54 – 30 
ส.ค. 56 
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มงัคุด 
การพฒันาบรรจุภณัฑต์า้นเช้ือราจากวสัดุ
เซลลูโลสโดยใชพ้ลาสมาเยน็ท่ีความดนั
บรรยากาศร่วมกบัน ้ ามนัหอมระเหย 
 

ศูนยค์วามเป็นเลิศ
ดา้นฟิสิกส์ 

1,675,000 ผูร่้วมวจิยั 1 พ.ค.54 – 30 
ส.ค. 56 

การถ่ายทอดเทคโนโลยแีละนวตักรรมการ
อบแหง้ประสิทธิภาพสูงเพ่ือเพ่ิมมูลค่า
ผลผลิตการเกษตร 

วช. 377,000 หวัหนา้
โครงการ 

18 มิ.ย.56 -18 
ธ.ค.56 

 
โครงการวิจัยที่ก าลงัด าเนินการอยู่ในปัจจุบนั 

  

ช่ือโครงกำร แหล่งทุน งบประมำณ
(บำท) 

สถำนภำพ ระยะเวลำ 

การพฒันาเทคโนโลยกีารอบแหง้ดว้ยคล่ืน
ไมโครเวฟร่วมกบัลมร้อนเพ่ือเป็นตน้แบบ
ในการผลิตยางแท่ง STR20 ระดบั
อุตสาหกรรม 

สกว. 400,000 หวัหนา้
โครงการ 

1 ก.ย.56 – 31 
ส.ค. 57 

ชุดโครงการ “การวจิยัและถ่ายทอด
เทคโนโลยพีลาสมาและคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าเพ่ือพฒันานวตักรรมทาง
การเกษตร” 

สกว. ABC 990000 หวัหนา้
โครงการ 

25 ก.ย.56 – 24 
มี.ค. 58 

 

2.3 งำนบริกำรวชิำกำร 
- โครงการโอลิมปิกวชิาการ 
- นกัวทิยาศาสตร์พ่ีเล้ียงนกัเรียนโครงการ JSTP 
- ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารท าแหง้ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 
- วทิยากรการพฒันางานวจิยัส าหรับอุตสาหกรรมของสภาอุตสาหกรรมสุราฎร์ฯและนครฯ 
- การอบรมครูมธัยม 
- การจกัแสดงเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์ในอุทยานวทิยาศาสตร์ 
- การงานวนัวทิยาศาสตร์ และวนัเด็ก 
- การพิจารณาโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยขีองเครือข่ายภาคใตต้อนบนของ สกอ. 
- การจดัประชุมประจ าปีฟิสิกส์ SPC 
2.4 งำนอืน่ๆ 
2.4.1 หวัหนา้หอ้งปฏิบติัการ หน่วยวจิยัฟิสิกส์ทดลอง ตั้งแต่ปี 2546 ถึง ปัจจุบนั 
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2.4.2  ผูคุ้มทีมฟิสิกส์โอลิมปิก ในการแข่งขนัระดบัประเทศ ปี 2545 และ 2546 
2.4.3 กรรมการบณัฑิตศึกษา  
2.4.4 กรรมการสภาวชิาการ 
2.4.5 ผูป้ระสานงานสาขาฟิสิกส์ ส านกัวทิยาศาสตร์ 

3. ผลงำนวชิำกำร 
    3.1 ประเภทวจิยั 
       3.1.1 บทควำมวจิยัตพีมิพใืนวำรสำรวชิำกำร 
           3.1.1.1 งำนวจิยัทีเ่ป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำเพือ่รับปริญญำ 

1. M. Nisoa, Y. Sakawa and T. Shoji, Compact high-density plasma source produced by using standing helicon waves:  
Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 38 (1999) L777-L779 
2.  M. Nisoa, Y. Sakawa and T. Shoji, Plasma production by m = 0 standing helicon waves: Jpn. J. Appl. Phys. Vol. 39 
(2000) L429-L432 
3 . M. Nisoa, Y. Sakawa and T. Shoji, Characterization of plasma production by m = 0 standing helicon waves: Jpn. J. 
Appl. Phys. Vol. 40 (2001) 3396-3404 

        3.1.1.2 งำนวจิยัทีไ่ม่เป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำเพือ่รับปริญญำ  

1. M. Nisoa, D. Srinoum and P. Kerdthongmee, Development of high voltage high frequency  resonant inverter power 
supply for surface glow barrier discharges: Solid State Phenomena, 107(2005), 81 – 86 
2. Y. Pianroj, P. Kerdtongmee and M. Nisoa, Development of heating system by using microwave field, การประชุมเชิง
วชิาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 1  (2005) 
3.  P. Kerdtonmee, M. Nisoa and et.al.,  Developemnt of  compact cylindrical microwave plasma source for ion beam 
production,  J. Fiz. Mal.27, 39(2006)  
4.  Y. Pianroj, P. Keardthongmee, Pr. Keardthongmee, J. Galakarn and M. Nisoa, Development of microwave system for 
high-efficient drying technology for fishes: Walailak J. Sci. Tech. 3(2), 237 – 250 (2006) 
5. P. Kerdtongmee, D. Srinuam, Ch. Tehsanu and M. Nisoa, Development of compact high voltage switching power 
supply for CW mode microwave generator, Thai journal of physics series 2(2007) 
6. Y. Pianroj, P. Kerdtongmee and M. Nisoa, Automatic microwave fishes Drying system using feedback control of 
surface temperature with  infrared sensor, Thai journal of physics series 2, 119 – 122(2007) 
  7. P. Wanichapichart, R. Sungkum, W. Taweepreda, and M. Nisoa, Characteristics of chitosan  

membranes modified by argon plasmas, Surface & Coatings Technology 203, 2531–2535(2009) (ISI: Impact factor 
1.941) 

8. M. Nisoa and T. Srinoum, Characteristics of ozone production by using atmospheric surface glow barrier 
discharge, Walailak J. Sci. Tech. 6(2), 283 – 292 (2009)(TCI) 
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9. P. Kerdtongmee, M. Nisoa, D. Srinuam, Pr. Kerdtongmee and J.  Galakarn, Development of a  
Microwave Heating System using Slotted Waveguide Antenna, Thai journal of physics series 4, 113 
– 115(2009) 
10. Pansak Kerdtongmee, Mudtorlep Nisoa and Dhammanoon Srinoum, Design of permanent-magnet compact helicon 
plasma source for ion beam breeding, Advances in applied plasma science, vol.7,215-218(2009) 
11.   Mudtorlep Nisoa and Pikul Wanichapichart, Surface hydrophobic modification of cellulose membrane by plasma-
assisted deposition of hydrocarbon films, Songklanakarin J. Sci. Technol, 32(1), 97 -101 (2010)(SCOPUS) 
12. P. Kerdtongmee ,1 D. Srinoum and M. Nisoa, Development of compact high voltag e switched mode power supply 
for microwave plasma sources supply for low pressure plasma, JINST, 6, 2011(ISI: Impact factor 1.656) 
13. P. Kerdtongmee,  D. Srinoum  and M. Nisoa, Development of a compact permanent magnet helicon plasma source 
for ion beam bioengineering, Rev. Sci. Instrum. 82, 103503 (2011) (ISI: Impact factor 1.729) 
14. Chontisa Sukkasem, Sunee Laehlah,  Adilan Hniman,  Sompong O’thong, Piyarat Boonsawang,  Athirat Rarngnarong,  
Mudtorlep Nisoa  and Pansak Kirdtongmee, Upflow Bio-Filter Circuit (UBFC): Biocatalyst Microbial Fuel Cell (MFC) 
Configuration and Application for Biodiesel Wastewater Treatment, Bioresource Technology 102 (2011) 10363–
10370(ISI: Impact factor 5.172) 
15. Narumol Matan, Nirundorn Matan and Mudtorlep Nisoa, Enhancement of antifungal activity of clove oil against 
Aspergillus niger on the surface of rubberwood (Hevea brasiliensis) using low pressure RF plasma, Journal of 
Essential Oil Research 17, 2011(abstract) (ISI:Impact factor: 0.643) 
16. Kitiya Suhem, Wassana Nilrath, Narumol Matan and Mudtorlep Nisoa, Effect of microwave and sun drying on the 
quality of red chili, International Journal of Food Science Technology and Nutrition 5(2): 29-40, 2011 
17. Narumol Matan, Nirundorn Matan, Mudtorlep Nisoa, Saifon Phothisuwan, Effect of low pressure RF plasma 
containing clove oil against the growth formation by Aspergillus niger in culture media, Acta Horticulturae, 
2011(SCOPUS) 
 18. Praphatsorn  Jaroenkit, Narumol Matan and Mudtorlep nisoa, In vitro and in vivo of   citronella oil for the  
control of spoilage bacteria of semi dried round scad (Decapterus maruadsi), International Journal of  
Medicinal and Aromatic Plants, 1(3), 234-239, 2011 
19. อภินนัท ์ปลอดแกว้ และหมุดตอเลบ็ หนิสอ, การจ าลองคลืน่ไมโครเวฟแบบ 3 มิติในห้องคลืน่มลัติโหมดด้วย Meep, 
วารสารวทิยาศาสตร์บูรพา. 17 (2555) 2 : 95-105(TCI) 
20. ธรรมนูญ ศรีน่วม พนัธ์ุศกัด์ิ เกิดทองมี สมัภาส ฉีดเกตุ และหมุดตอเลบ็ หนิสอ, การพฒันาโมดูลขยายคลืน่วทิยแุบบพุช-
พูล ความถี ่118 เมกะเฮิรตซ์ก าาลงั 300 วตัต์ ประสิทธิภาพสูง, วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปีท่ี 35 ฉบบัท่ี 4 ตุลาคม - 
ธนัวาคม 2555(TCI) 
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21. Chantana Suwanchote, Jariya Weerakul, Chitnarong Sirisathitkul, and Mudtorlep Nisoa, Color and Hardness of 
Durian Chips Irradiated by Controlled Low Power Microwave, Food Sci. Biotechnol. 21(6): 1767-1770 (2012) (ISI: 
Impact factor 0.695) 
22. Kitiya Suhem, Narumol Matan, Mudtorlep Nisoa, Nirundorn Matan. 2013 In vitro and in  
vivo antifungal activities of various gas species under plasma jet treatment against  
brown rice cereal spoilage molds, International Food Research Journal, Volumn 20(2), p.947-951(SCOPUS) 
23. Kitiya Suhem, Narumol Matan, Mudtorlep Nisoa, Nirundorn Matan, Inhibition of  
Aspergillus flavus on agar media and brown rice cereal bars using cold atmospheric  
plasma treatment, International Journal of Food Microbiology, Volume 161, Feb. 2013(ISI: Impact factor 3.847) 
24. Kitiya Suhem, Narumol Matan, Mudtorlep Nisoa and Nirundorn Matan, Low pressure RF plasma effects on the 
mould control, physical quality, nutritional value, mineral content and trace element content of a brown rice snack bar, 
Journal of Food and Nutrition Research, Vol. 52, 2013, No. 2, pp. 87–94(ISI: Impact factor 0.679) 
25. Jaroenkit, P., Matan, N. and Nisoa, M., Microwave  drying  of  cooked  brown  rice  and  the  effect  on  the  nutrient 
composition and trace elements, International Food Research Journal 20(1): 351-355 (2013)(SCOPUS) 
26. Narumol Matan, Mudtorlep Nisoa and Nirundorn Matan, Antibacterial activity of essential oils and their main 
components enhanced by atmospheric RF plasma, Food Control, 39 (2014) 97-99 (ISI: Impact factor 2.738) 
27. Narumol Matan, Mudtorlep Nisoa, Nirundorn Matan and Tanong Aewsiri, Effect of cold atmospheric plasma on 
antifungal activities of clove oil and eugenol against molds on areca palm (Areca catechu) leaf sheath, International 
Biodeterioration & Biodegradation 86 (2014) 196-201 (ISI: Impact factor 2.059 )  

3.1.2 บทควำมวจิยัเสนอในกำรประชุมวชิำกำรและมกีำรพมิพ์รวมเล่ม 

1.   M. Nisoa and et.al., Microwave heating of materials: Proceeding of the 29th congress on science and technology of 
Thailand, Thailand, 24 – 26 October 2003 
2.  P. Kirdtongmee, M. Nisoa and et.al.,  Atmospheric microwave glow plasma for ozonization: Proceeding of the 29th 
congress on science and technology of Thailand, Thailand, 24 – 26 October 2003 
3. M. Nisoa, D. Srinoum and P. Kerdthongmee, Development of High-Voltage High-Frequency Resonant Inverter 
Power Supply for Atmospheric Surface Glow Barrier Discharges, 2nd International Workshop on Particle Beams & 
Plasma Interaction on Materials and 2nd Asia Symposium on Ion & Plasma Surface Finishing, Chiang Mai, Thailand, 
November 2004 
4.  M.Nisoa and et.al., Atmospheric glow barrier discharge for high-efficiency ozone production, International meeting 
on frontier physics2005, Kuala-lumpur, Malaysia, 25-29 July 2005 
5. P. Kerdtongmee and M. Nisoa, Development of compact cylindrical microwave plasma source for ion beam 
production, International meeting on frontier of physics 2005, Kuala-lumpur, Malaysia, July 2005 
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6. Y. Pianroj, P. Keardthongmee and M. Nisoa, Automatic Microwave Fishes Drying System using Feedback Control of 
Surface Temperature from Infrared Sensor, Siam Physics Congress 2006, March 2006, Chonburi, Thailand 
7. P. Keardthonmee, D. Srinuam, Ch. Tehsanu and M. Nisoa, Development of compact high voltage  swithching  power 
supply for CW mode microwave generator, Siam Physics Congress 2006, Chonburi, 23 – 25 March 2006 
8.  M. Nisoa, Y. Pianroj, P. Keardthongmee, Pr. Keardthongmee and J. Galakarn, Development of microwave system for 
high-efficient drying technology for fishes, Siam Physics Congress 2006, March 2006, Chonburi, Thailand 
9. Pr. Keardthongmee, D. Srinuam and M. Nisoa,  Production of ozone by using atmospheric surface glow barrier 
discharge for post-harvest technology of fruits and vegetables, Siam Physics Congress 2006, March 2006, Chonburi, 
Thailand 
10.M. Nisoa, Pa. Kerdthongmee, Pr. Kerdthongmee, D. Srinoum, C. Tehsanu and J. Galakarn, Development of a RF and 
DC Magnetron Sputtering Plasma for Material Processing, Siam Physics Congress 2007, March 2007, Nakorn Pathom, 
Thailand 
11. M. Nisoa, Y. Pianroj, Pa. Kerdthongmee, Pr. Kerdthongmee, N. Kuaklung and J. Galakarn,  
Development of a Microwave System for Highly-Efficient Drying of Fish, Siam Physics Congress 2007, March 2007, 
Nakorn Pathom, Thailand 
12. M. Nisoa, C. Tehsanu, Pa. Kerdthongmee, Pr. Kerdthongmee, D. Srinoum, N. Kuaklung and J. Galakarn, 
Development of Constant Current Source for Experimental Physics, Siam Physics Congress 2007, March 2007, Nakorn 
Pathom, Thailand 
13. Pa. Kerdthongmee, M. Nisoa, D. Srinoum, Pr. Kerdthongmee and J. Galakarn, Development of a Compact Microwave 
Plasma Source for Material Processing, Siam Physics Congress 2007, March 2007, Nakorn Pathom, Thailand 
14.  R. Sangkam, P. Wanichapichart, W. Taweepreeda, M. Nisoa and P. Kerdthongmee, Physical Properties of Chitosan 
Membranes Modified by Argon Plasmas, Siam Physics Congress 2007, March 2007, Nakorn Pathom, Thailand 
15. M. Nisoa, Pa. Kerdthongmee, D. Srinoum, Pr. Kerdthongmee and J. Galakarn, Production of Ozone by Using 
Atmospheric Surface Glow Barrier Discharges for Post-harvest Technology of Fruit and Vegetables,  3rd International 
Conference on the Frontiers of Plasma Physics and Technology, March 2007, Bangkok, Thailand 
16.  Pa. Kerdthongmee, D. Srinoum, Pr. Kerdthongmee, K. Kuaklung, J. Galakarn, and M. Nisoa, Development of 
Compact Microwave Plasma Source for Material Processing, 3rd International Conference on the Frontiers of Plasma 
Physics and Technology, March 2007, Bangkok, Thailand 
17.   M. Nisoa and et.al., Physics and Technology of Microwave: High-efficient use of energy for Thai industries, 
Proceeding of the 33th congress on science and technology of Thailand, Thailand, October 2007 
18.  P. Kirdtongmee, M. Nisoa and et.al., Development of a microwave heating system for dried-process study, 
Proceeding of the 33th congress on science and technology of Thailand, Thailand, October 2007 
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19.  Pa. Kerdthongmee, D. Srinoum, Pr. Kerdthongmee,  J. Galakarn, and M. Nisoa, Development of a Microwave 
Heating System using Slotted Waveguide Antenna, Siam Physics Congress 2008, March 2008, Nakorn Ratchasima, 
Thailand 
20. D. Srinoum, Pr. Kerdthongmee, J. Galakarn, Pa. Kerdthongmee, and M. Nisoa, Development of high-power solid state 
RF amplifier for SIAM synchrotron light source, Siam Physics Congress 2008, March 2008, Nakorn Ratchasima, 
Thailand 
21. Pr. Kerdthongmee, D. Srinoum, J. Galakarn, Pa. Kerdthongmee, and M. Nisoa, Development of Microwave system for 
undergraduate laboratory in physics and engineering, Siam Physics Congress 2008, March 2008, Nakorn Ratchasima, 
Thailand 
22. M.  Nisoa and  Pr.  Kerdtongmee, Physics of Microwave for Undergraduate Laboratory, Siam Physics Congress 
2009, March 2009, Cha-am, Phetchburi, Thailand 
23. A. Plodkeaw and M. Nisoa, Physics and Mathematical Modeling of RF Energy Absorption 
by Larvae in Rambutan Fruit, Siam Physics Congress 2009, March 2009, Cha-am, Phetchburi, Thailand 
24. D. Srinoum, M. Nisoa, P. Kerdtongme and S. Cheedket, Development of 118 MHz High Power Solid State RF 
Amplifier For Siam Photon Source, Siam Physics Congress 2009, March 2009, Cha-am, Phetchburi, Thailand 
25. K.  Meebunmak, P. Kerdthongmee  and  M. Nisoa, Microwave Vacuum Drying System for Swiftlet’s Nest, Siam 
Physics Congress 2009, March 2009, Cha-am, Phetchburi, Thailand 
26. P. Kerdtongmee, D. Srinoum and  M. Nisoa, Characteristics of Permanent-Magnet Compact Helicon Plasma 
Source, Siam Physics Congress 2009, March 2009, Cha-am, Phetchburi, Thailand 
27. Pr. Kerdthongmee and M.  Nisoa, Development of Microwave Drying System for Rubber Wood,  
Siam Physics Congress 2009, March 2009, Cha-am, Phetchburi, Thailand  
28. A. Plodkeaw and M. Nisoa, Physics and mathematical modeling of rf energy absorption by dielectric materials, 
International Workshop on Plasma Diagnostics and Applications, July 2009, National Institute of Education NTU, 
Singapore 
29. D. Srinoum, M. Nisoa, Development of 13.56 MHz High Power Solid State RF Amplifier for plasma production, 
International Workshop on Plasma Diagnostics and Applications, July 2009, National Institute of Education NTU, 
Singapore 
30. M.  Nisoa, D. Srinoum and  Pr.  Kerdtongmee, Characteristics of atmospheric plasma jet produced by resonant 
inverter power supply, International Workshop on Plasma Diagnostics and Applications, July 2009, National Institute of 
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31. Pr. Kerdthongmee and M.  Nisoa, Compact microwave plasma source for material processing, International 
Workshop on Plasma Diagnostics and Applications, July 2009, National Institute of Education NTU, Singapore 
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32. P. Kerdtongmee, and  M. Nisoa, Microwave power system for plasma production, International Workshop on Plasma 
Diagnostics and Applications, July 2009, National Institute of Education NTU, Singapore 
33. หมุดตอลบ็ หนิสอ, การพฒันาเทคโนโลยไีมโครเวฟเพือ่การอบแห้งประสิทธิภาพสูง, การประชุมวชิาการของเครือข่าย
การวจิยัสถาบนัอุดมศึกษา ปี 2552 
34. P. Kerdtongmee, and  M. Nisoa, Development of permanent-magnet compact helicon plasma source for ion beam 
breeding, 10th International workshop on plasma-based ion implantation and deposition, National Institute for Space 
Research, Brazil, September 2009 
35. P. Kerdtongmee, and  M. Nisoa, Development of permanent-magnet compact helicon plasma source for ion beam 
breeding, 10th International workshop on plasma-based ion implantation and deposition, National Institute for Space 
Research, Brazil, September 2009 
36. P. Kerdtongmee, D. Srinoum and  M. Nisoa, Design of Compact Permanent-Magnet  Helicon Plasma Source for Ion 
Beam Breeding, The 17th Annual Meeting of IAPS International Workshop 2010, Heaundae Centum Hotel, Busan 
37. D. Srinoum, M. Nisoa and S. Chedket, Development of 2 kW, 118 MHz RF Power Source by Power Combinations 
Technique Using in Synchrotron Light Radiation,  Siam Physics Congress 2010, March 2010, Kanchanaburi, Thailand  
38. P. Kerdthongmee, D. Srinoum and M. Nisoa, Development of Compact Helicon Plasma Source Generating at Very 
High Radio Frequency, Siam Physics Congress 2010, March 2010, Kanchanaburi, Thailand  
49. Pr. Kerdthongmee, K. Meebunmaak and M.  Nisoa, Development of Herb Microwave Drying System, Siam Physics 
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40. A. Plodkeaw and M. Nisoa, S-Parameter to Measure the Complex Permittivity of Dielectric Material Model, Siam 
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41. M. Nisoa, P. Kerdthongmee and D. Srinoum, Plasma-enhanced magnetron-sputtered deposition of platinum on 
powdered activated carbon for microbial fuel cell electrodes, The 17th Annual Meeting of IAPS International Workshop 
2010, Heaundae Centum Hotel, Busan 
42. P. Kerdtongmee, D. Srinoum and  M. Nisoa, Development of Compact Permanent Magnet Helicon Plasma Source 
for Plant Breeding, International Workshop on Plasma Science and Applications 25-26 Oct. 2010, Xiamen, Fujian 
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sputtered deposition of Cobalt on natural fiber for microbial fuel cell electrodes, International  Workshop on Plasma 
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of Cold Atmospheric Plasmas jet for Sterilization of Fruits and Packaging, The 4th International Workshop on Plasma 
Application & Hybrid Functionally Materials,  March 11-13, 2011, Convention Centre of Victoria University, 
Melbourne, Australia 



48 

 
45.  Mudtorlep Nisoa, Priwan Kerdthongmee and Kesinee Meebunmaak, Development of microwave technology for 
agricultural industry, SIAM Physics Congress , 23 – 26 March 2011, Pattaya ( Invited talk) 
46. Mudtorlep Nisoa, Dhammanoon Srinoum, Pansak Kerdthongmee and Chontisa Sukkasem, Development of natural 
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51. Apinan Plodkeaw and Mudtorlep Nisoa, Simulation of microwave propagation in multimode cavity mounted with 
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53. P. Kerdtongmee, D. Srinoum and M. Nisoa, Development of compact permanent magnet helicon plasma source for 
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55. Kitiya Suhem, Narumol Matan, Mudtorlep Nisoa, Nirundorn Matan, Control of Aspergillus flavus in brown rice 
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59. Apinun Plodkeaw and Mudtorlep Nisoa,  3D simulations of microwave field in multimode cavity for industrial 
microwave by Meep,  Siam Physics Congress SPC2012, 9-12 May 2012, Phranakhon Si Ayutthaya, Thailand 
60. Arthit Panna, Apinun Plodkeaw and Mudtorlep Nisoa,  Design of waveguide for high efficiency of microwave power 
transfer,  Siam Physics Congress SPC2012, 9-12 May 2012, Phranakhon Si Ayutthaya, Thailand 
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63. Mudtorlep Nisoa, Thammanoon Srinuam, Chalerm Tehsanu Narumol Matan, Nirundorn Matan, Development of cold 
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antibacterial  activity of volatile clove oil against Escherichia coli, Advanced Plasma Technology for Green Energy an 
Medical Applications (APT2012) จ. เชียงใหม่ ระหวา่งวนัท่ี  24 - 26 สิงหาคม 2555 
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67. Kitiya Suhem, Narumol Matan, Mudtorlep Nisoa, Nirundorn Matan, Effects of atmospheric argon plasma, infrared-
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69. Praiwan  Kerdtongmee, S. Sommano  and Mudtrolep Nisoa, Development of microwave heating system for Jasmine 
essential oil extraction technology, Siam Physics Congress SPC2013, 21-23 March 2013, Chiang Mai, Thailand 
70. Arlee Tamman, Thawatchai Onjun and  Mudtorlep Nisoa, Preliminary study of plasma focus for 18F production, 
Siam Physics Congress SPC2013, 21-23 March 2013, Chiang Mai, Thailand 
71. D. Boonthum, A. Panna and M. Nisoa, Measurement of high-power microwave in cavity by using loop antenna and 
water load, Siam Physics Congress SPC2013, 21-23 March 2013, Chiang Mai, Thailand 

72. M. Nisoa, C. tesanu, K. Suhem, Na Matan and Ni Matan, Atmospheric plasma brushes and their applications  in food 
technology, International conference on plasma science and application 2013, 4-6 December 2013, Singapore (Invited 
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73. Arlee Tamman, Mudtorlep Nisoa  and Thawatchai Onjun, Preliminary Studies of small Plasma Focus for 18F 
Production, International conference on plasma science and application 2013, 4-6 December 2013, Singapore (Poster) 
74. M. Nisoa, C. tesanu, K. Suhem, Na Matan and Ni Matan, Current status of atmospheric cold plasma sources 

for agricultural application, Siam Physics Congress SPC2014, 26-29 March 2014, Nakhon Ratchasima, 
Thailand (Oral) 

75. M. Nisoa, Pr.  Kerdtongmee, A. Panna, A Plodkeaw and S. Cheedket, Engineering physics research: a case 
study of high-efficient microwave heating technology for agricultural applications, Siam Physics Congress 
SPC2014, 26-29 March 2014, Nakhon Ratchasima, Thailand (Poster) 

76. Arlee Tamman, Thawatchai Onjun and  Mudtorlep Nisoa, Plasma Focus Capability used as an ion source, 
Siam Physics Congress SPC2014, 26-29 March 2014, Nakhon Ratchasima, Thailand (Poster) 

77. D. Boonthum, A. Panna and M. Nisoa, Measurement of  high-power microwave in cavity by using monopole 
antenna, Siam Physics Congress SPC2014, 26-29 March 2014, Nakhon Ratchasima, Thailand (Poster) 

 
3.1.3 ผลงำนวชิำกำรอืน่ๆ  

        3.1.3.1  รำยงำนกำรวจิยั 
1. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาไอออนบมีส าหรับการเซาะร่องในโซลาร์เซลล์แบบคลบัแซนวชิเฟสที ่1 
, 1 พฤศจิกายน 2545 ถึง 30 กรกฎาคม 2548, สกว., 145 หนา้ 
2. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาระบบเคร่ืองก าเนิดโอโซนโดยใช้เทคนิค Barrier discharge ส าหรับการ
จดัการหลงัการเกบ็เกีย่วเงาะ ทุเรียน และพชื ผกัของกลุ่มเกษตรกรในจงัหวดันครศรีธรรมราชและสุราษฎร์ธาน ี, 1 
มิถุนายน 2547 ถึง 1 มิถุนายน 2548, สกอ., 176 หนา้ 
3.  หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาไอออนบีมส าหรับการเซาะร่องในโซลาร์เซลล์แบบคลบัแซนวชิเฟสที ่
2 , 15 กนัยายน 2548 ถึง 15 กนัยายน 2549, สกว., 172 หนา้ 
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4. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาเคร่ืองอบแห้งโดยใช้คลืน่ไมโครเวฟเพือ่ใช้ในอุตสาหกรรมท าปลาแห้ง
ของเกษตรกรขนาดย่อยในเขตจงัหวดันครศรีธรรมราช, 1 เมษายน 2548 ถึง 30 มิถุนายน 2549, สกอ., 63 หนา้ 
5. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ,  การพฒันาไอออนบีม ความหนาแน่น และความคมสูง ของอะตอมธาตุต่างๆ, 15 
กนัยายน 2549 ถึง 15 กนัยายน 2550, สกว., 180 หนา้ 
6. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาระบบท าปลากึง่แห้งกึง่อัตโนมัติด้วยคลืน่ไมโครเวฟ, 4 มิถุนายน 2550 
ถึง 30 ตุลาคม 2551, สกอ., 75 หนา้ 
7. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาระบบอบแห้งด้วยคลืน่ไมโครเวฟเพือ่ใช้ในเคร่ืองท าอาหารสัตว์อัดเม็ด, 
มิถุนายน 51 – สิงหาคม 52, บริษทัไทรอมัฟ์เอน็จิเนียร่ิง, 43 หนา้ 
8. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และ คณะ,  การพฒันาเคร่ืองก าเนิดคลืน่วทิยเุพือ่ก าเนิดพลาสมาในการท าความสะอาด
อุปกรณ์การแพทย์, ต.ค. 51 – ต.ค. 52, วช., 41 หนา้ 
9. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาชุดขยายคล่ืนวทิยโุซลิดสเตทแบบมอดูลาร์ความถ่ี 118 เมกะเฮิร์ต 
ขนาด 2.5 กิโลวตัต,์  พ.ย. 50 – พ.ย. 52, สถาบนัวจิยัแสงซินโครตรอน,  68 หนา้ 
10. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ,  เคร่ืองแยกสปอร์ของราจากเม็ดข้าวด้วยเทคโนโลยไีซโคลนและพลงังาน
ไมโครเวฟ, มิ.ย. 52 – ก.พ. 53, วช., 5 หนา้ 
11. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, การพฒันาเทคโนโลยคีลืน่วทิยแุละคลืน่ไมโครเวฟเพือ่การประยกุต์ทางกสิกรรม, 
ก.พ. 52 – ก.พ. 53, ศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นฟิสิกส์ สกอ., 50 หนา้ 
12. หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ,  กำรพฒันำแหล่งก ำเนิดไอออนบีมควำมหนำแน่นสูงเพือ่กำรปรับปรุงพนัธ์พชื 
และกำรปรับปรุงเมมเบรน, ศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นฟิฟิกส์ สกอ., 24 หนา้ 
 

3.1.3.2 สิทธิบัตร 
 1.  พนัธ์ุศกัด์ิ เกิดทองมี หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, เคร่ืองอบรังนกแอ่นด้วยคลืน่ไมโครเวฟทีค่วาม  
       ดนัต ่า, ยืน่ค  าขอรับสิทธิบตัรการประดิษฐต์่อกรมทรัพยสิ์นทางปัญญาเม่ือวนัท่ี 24 มิถุนายน 2551 เลขท่ี  
      ค าขอ 0801003222 
3.1.3.2 อนุสิทธิบัตรและสิทธิบัตร 
 1. ไพรวลัย ์เกิดทองมี หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, เคร่ืองให้ความร้อนเมลามนีด้วยคลืน่ไมโครเวฟ,   

                    อนุสิทธิบตัรเลขท่ี6562, 5 กนัยายน 2554 - วนัท่ี 6 กนัยายน 2559 
               2. ไพรวลัย ์เกิดทองมี หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, เคร่ืองอบแห้งลกูเดอืยส าหรับแปรรูปด้วย  
                   คลืน่ไมโครเวฟ, อนุสิทธิบตัรเลขท่ี8004, 8 เมษายน 2556 - วนัท่ี 12 มีนาคม 2561 
               3. ไพรวลัย ์เกิดทองมี หมุดตอเลบ็ หนิสอ และคณะ, เคร่ืองใหค้วามร้อนวสัดุผสมยางก่อนข้ึนรูปดว้ย    
                   คล่ืนไมโครเวฟ,  ยืน่ค  าขอรับอนุสิทธิบตัรการประดิษฐต์่อกรมทรัพยสิ์นทางปัญญาเม่ือวนัท่ี 13   
                   ธนัวาคม  2553 เลขท่ีค าขอ 1003001271 

3.2 ประเภทหนังสือ ต ำรำ เอกสำรค ำสอน  
1.  หมุดตอเลบ็ หนิสอ, ฟิสิกส์ 1 , วชิา 1201-101  ฟิสิกส์ 1 , 99 หนา้ 
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2.  หมุดตอเลบ็ หนิสอ, ฟิสิกส์ 2 , วชิา 1201-103 ฟิสิกส์ 2 

3.3 บทควำมวชิำกำร - 
3.4 บทควำมทัว่ไป 

1. วทิยาศาสตร์รอบตวั: น ้าตอนท่ี 1, วารสาร science world, ปีท่ี1, ฉบบัท่ี1, พฤษภาคม 2548, บริษทับงกช พบัลิชช่ิง จ ากดั- 
วทิยาศาสตร์รอบตวั: น ้าตอนท่ี 1, วารสาร science world, ปีท่ี1, ฉบบัท่ี1, พฤษภาคม 2548, บริษทับงกช พบัลิชช่ิง จ ากดั 
2.  วทิยาศาสตร์รอบตวั: น ้าตอนท่ี 2, วารสาร science world, ปีท่ี1, ฉบบัท่ี2, มิถุนายน 2548, บริษทับงกช พบัลิชช่ิง จ ากดั 
3.  วทิยาศาสตร์รอบตวั: น ้าตอนท่ี 3, วารสาร science world, ปีท่ี1, ฉบบัท่ี3, กรกฎาคม 2548, บริษทับงกช พบัลิชช่ิง จ ากดั 
4. วทิยาศาสตร์รอบตวั: แสงตอนท่ี1 ธรรมชาติของแสง, วารสาร science world, ปีท่ี1, ฉบบัท่ี4, สิงหาคม2548, บริษทับงกช 
พบัลิชช่ิง จ ากดั 
5.  วทิยาศาสตร์รอบตวั: แสงตอนท่ี2 เม่ือแสงเป็นคล่ืน, วารสาร science world, ปีท่ี1, ฉบบัท่ี5, กนัยายน 2548, บริษทับงกช 
พบัลิชช่ิง จ ากดั 
6. วทิยาศาสตร์รอบตวั: แสงตอนท่ี3 เม่ือแสงเป็นอนุภาค, วารสาร science world, ปีท่ี1, ฉบบัท่ี6, ตุลาคม 2548, บริษทับงกช 
พบัลิชช่ิง จ ากดั 
7. วทิยาศาสตร์รอบตวั: ฟิสิกส์ของการท าปลาแหง้ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ, วารสาร science world, ปีท่ี 2, ฉบบัท่ี 19, 
พฤศจิกายน 2549, บริษทับงกชพบัลิชช่ิง จ ากดั 
8. วทิยาศาสตร์รอบตวั: โอโซน, วารสาร science world, ปีท่ี 2, ฉบบัท่ี 20, ธนัวาคม 2549, บริษทับงกชพบัลิชช่ิง จ ากดั 

3.5 งำนวชิำกำรประเภทอืน่ๆ (เช่นส่ิงประดษิฐ์ สิทธิบัตร ฯลฯ) – 
3.5.1 ชดุทดลองเพื่อศกึษาฟิสกิสแ์ละเทคโนโลยีไมโครเวฟ 
3.5.2 ชดุทดลองเพื่อศกึษากฏของฟาราเดย์ 
 

4. งำนวชิำกำรในปัจจุบัน 
      การก าเนิดพลาสมาท่ีความดนับรรยากาศ, การก าเนิดและควบคุมไอออนความหนาแน่นสูง, การวดัคุณสมบติัพลาสมา 
และ Plasma modeling, การพฒันาเทคโนโลยพีลาสมาส าหรับส่ิงแวดลอ้มและการเกษตร การศึกษาฟิสิกส์ของDust plasma 
การพฒันาฟิสิกส์และเทคโนโลยไีมโครเวฟ การพฒันาแบบจ าลองของอนัตรกริยาระหวา่งคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ากบัวสัดุ 
5. รำงวลัและทุนทีเ่คยได้รับ 
  2529 - 2533 ทุนโครงการ พสวท. 
  2534 - 2535  ทุน Monbusho ของรัฐบาลญ่ีปุ่น 
 2536 – 2537 ทุน บริษทักระจกอาซาฮี ของญ่ีปุ่น 
 2538 – 2542 ทุนโครงการ พสวท. 
 2549                ทุนช่วยเหลือทางดา้นวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมูลนิธิโทเร เพ่ือการส่งเสริม   
                                                วทิยาศาสตร์ ประเทศไทย 

2551 รางวลัอาจารยดี์เด่นดา้นการวจิยัประจ าปีการศึกษา 2550 ของมหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
2555 รางวลัขวญัใจมหาชน คน มวล. 



53 

 
 


