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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันปญหาการขาดแคลนพลังงานนับเปนปญหาท่ีสําคัญของโลก ดวยเหตุนี้พลังงานกลท่ีขับ
จากสิ่งแวดลอมโดยรอบจึงเปนแหลงพลังงานทดแทนท่ีนาสนใจ ไมวาจะเปนแหลงพลังงานกลขนาด
ใหญท่ีพบในธรรมชาติ ไดแก น้ําตก ลม และคลื่น ไปจนถึงแหลงพลังงานขนาดเล็ก เชน พลังงานท่ีได
จากการสั่นสะเทือนเชิงกลในอาคาร เครื่องยนต เครื่องใชไฟฟา ความดันอากาศ ตลอดจนการ
เคลื่อนไหวของมนุษย โดยอุปกรณท่ีสามารถสรางพลังงานไดดวยตัวเองจากการสั่นสะเทือนเพียง
เล็กนอยนี้ เปนอีกหนึ่งเทคโนโลยีท่ีนาสนใจ ซ่ึงวัสดุท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานกลไปเปนพลังงานไฟฟา
ไดนั้นเรียกวา วัสดุเพียโซอิเล็กทริก เม่ือมีการสั่นหรือการทําใหเกิดพลังงานกลแกผลึกของวัสดุจะทํา
ใหเกิดกระแสไฟฟาไหลในวัสดุ หรือแมแตในทางตรงกันขาม เม่ือจายกระแสไฟฟาเขาไป วัสดุจะ
สามารถยืดหรือหดในระดับนาโนเมตรได ในปจจุบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทางดานวัสดุท่ีแสดง
สมบัติเพียโซอิเล็กทริกมีความเจริญกาวหนาเปนอยางมาก โดยมีการศึกษาคนควาและพัฒนาเพ่ือ
ประยุกตใชในงานตางๆ อยางตอเนื่อง ตัวอยางเชนในอุปกรณ ตัวตรวจจับ (sensor) ตัวขับเรา 
(actuator) และทรานสดิวเซอร (transducer) จะมีสารเพียโซอิเล็กทริก (piezoelectrics) เปน
องคประกอบหลัก อาทิเชน สารในกลุมของเลดเซอรโคเนต (PZ) และแบเรียมไททาเนต (BT) 
เนื่องจากสารกลุมนี้มีสมบัติทางไฟฟาท่ีโดดเดน  

อยางไรก็ตามวัสดุเพียโซเซรามิกเหลานี้มีขอจํากัดในเรื่องของความยืดหยุนในการใชงาน มีความ
เปราะ และแตกหักงาย จากขอจํากัดดังกลาวงานวิจัยนี้จึงตองการพัฒนาวัสดุเพียโซอิเล็กทริก ท่ีมี
ความความยืดหยุน แตยังคงสมบัติของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก โดยทําการศึกษาในรูปแบบของวัสดุผสม 
(composite) เรียกวัสดุนี้วา วัสดุเพียโซอิเล็กทริกคอมโพสิต (Piezoelectric composite) ซ่ึง
ประกอบดวยวัสดุเพียโซอิเล็กทริกในพอลิเมอรเมทริกซ ท่ีมีความยืดหยุน และแข็งแรง เนื่องจากเปน
การรวมสมบัติทางกายภาพของเซรามิกและพอลิเมอรเมทริกซเขาดวยกัน โดยหนึ่งในปญหาพ้ืนฐาน
สําหรับการนําไปใชงานขนาดเล็กคือการออกแบบและการเลือกโครงสรางวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพในการ
แปลงพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาวัสดุคอมโพสิตเพียโซอิเล็กทริกใน
รูปแบบท่ีแตกตางกัน ไดแก วัสดุคอมโพสิตของเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตกับพอลิไวนิลลิดีน
ฟลูออไรด และวัสดุคอมโพสิตของแบเรียมไททาเนตกับพอลิไดเมทิลไซลอกเซน และทําการปรับปรุง
สมบัติดวยแทงนาโนคารบอน  

 
 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการเตรียมวัสดฺคอมโพสิตระหวางเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตกับพอลิไวนิลลิ
ดีนฟลูออไรด 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการเตรียมวัสดุคอมโพสิตระหวางเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตกับพอลิไวนิลลิ
ดีนฟลูออไรดท่ีทําการปรับปรุงสมบัติดวยแทงนาโนคารบอน 
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1.2.3 เพ่ือศึกษาการเตรียมวัสดุคอมโพสิตระหวางอนุภาคนาโนแบเรียมไททาเนตกับพอลิได
เมทิลไซลอกเซน 

1.2.4 เพ่ือศึกษาการเตรียมวัสดุคอมโพสิตระหวางอนุภาคนาโนแบเรียมไททาเนตกับพอลิได
เมทิลไซลอกเซนท่ีทําการปรับปรุงสมบัติดวยแทงนาโนคารบอน 

1.2.5 เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางไฟฟาของวัสดุคอมโพสิตท่ีเตรียมได 

1.2.6 เพ่ือศึกษาสมบัติทางไฟฟาของวัสดุคอมโพสิตท่ีเตรียมได 
1.2.7 เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราสวนและสมบัติของวัสดุคอมโพสิตท่ีเตรียมได 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 เตรียมเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตดวยเทคนิคอิเลคโตรสปนนิงรวมกับกระบวนการโซล
เจล 

1.3.2 เตรียมวัสดุคอมโพสิตระหวางเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตกับพอลิไวนิลลิดีนฟลูออไรด 

1.3.3 เตรียมวัสดุคอมโพสิตระหวางเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตกับพอลิไวนิลลิดีนฟลูออไรดท่ี
ทําการปรับปรุงสมบัติดวยแทงนาโนคารบอน 

1.3.4 เตรียมวัสดุคอมโพสิตระหวางอนุภาคนาโนแบเรียมไททาเนตกับพอลิไดเมทิลไซลอกเซน
ท่ีอัตราสวนของแบเรียมไททาเนต 10% 20% 30% 40% และ 50% ของพอลิไดเมทิล
ไซลอกเซน  

1.3.5 เตรียมวัสดุคอมโพสิตระหวางอนุภาคนาโนแบเรียมไททาเนตกับพอลิไดเมทิลไซลอกเซน
ท่ีทําการปรับปรุงสมบัติดวยแทงนาโนคารบอนท่ีอัตราสวนแทงนาโนคารบอน 1% 2% 
3% 4% และ 5%  ของคอมโพสิตแบเรียมไททาเนตและพอลิไดเมทิลไซลอกเซน 

1.3.6 ตรวจสอบเฟส สมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางไฟฟาของวัสดุคอมโพสิต 
1.3.7 ศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราสวนและสมบัติของวัสดุคอมโพสิตท่ีเตรียมได 

 
 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.4.1 สามารถเตรียมเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตไดดวยเทคนิคอิเลคโตรสปนนิงรวมกับ

กระบวนการโซลเจล 
1.4.2 สามารถเตรียมวัสดุคอมโพสิตในรูปแบบ 0-3 ของเสนใยนาโนเลดเซอรโคเนตกับพอลิไว

นิลลิดีนฟลูออไรดและ 3-3 ของอนุภาคนาโนแบเรียมไททาเนตกับพอลิไดเมทิลไซลอก
เซนได 

1.4.3 ทราบถึงอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางพอลิเมอรและอนุภาคนาโนแบเรียมไททาเนต ใน
การ      เตรียมวัสดุคอมโพสิต 

1.4.4 ทราบถึงอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการเติมแทงนาโนคารบอนเพ่ือปรับปรุงสมบัติของวัสดุ
คอมโพสิตท่ีเตรียมได 

1.4.5 ทราบถึงสมบัติทางกายภาพ  การกระจายตัว และสมบัติทางไฟฟา ของวัสดุคอมโพสิตท่ี
เตรียมได 
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