
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 

ในการวิจัยเพ่ือพัฒนาสมบัติของวัสดุเทอรโมอิเล็กทริก เครื่องมือวัดและทดสอบมีความ

จําเปนอยางยิ่ง เพ่ือนําไปสูการบงชี้วาวัสดุนั้นสามารถเปนวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกไดดีหรือไม ซ่ึงนิยาม

ดวยคาDimensionless figure of merit ( )ZT   ซ่ึง  
2S T

ZT



   เม่ือ  S   คือสัมประสิทธิ์ซีเบก

   คือสภาพนําไฟฟา  คือสภาพนําความรอน  และ  T  คือ  อุณหภูมิสัมบูรณจะเห็นไดวาการหา

คา ZT  ตองใชเครื่องมือในการวัดสมบัติพ้ืนฐานสามชนิดคือ เครื่องวัดสภาพนําไฟฟาเครื่องวัด

สัมประสิทธิ์ซีเบก และเครื่องวัดสภาพนําความรอน อีกท้ังในการพัฒนาสมบัติวัสดุเทอรโมอิเล็กทริก มักจะ

เก่ียวของกับขบวนการสังเคราะหเชน การทดลองเพ่ือหาอัตราสวนของสารเจือปนท่ีเหมาะสม หรือ

การทดลองเพ่ือหาอุณหภูมิเผาผนึกท่ีเหมาะสม หรือการทดลองเพ่ือหาแรงอัดข้ึนรูปท่ีเหมาะสม 

วิธีการเหลานี้จําเปนตองทําการเตรียมสารตัวอยางเพ่ือทําการวัดเปนจํานวนมาก หนวยงานวิจัยท่ีไมมี

เครื่องมือวัดดังกลาวจะตองสงไปยังหนวยงานอ่ืน ซ่ึงจะเกิดความลาชาและไมเกิดแรงกระตุนใหกับ

ผูทําวิจัย ในปจจุบันเครื่องมือวัดท่ีมีจําหนายเชิงพาณิชยตองซ้ือจากตางประเทศ หนวยงานวิจัยใน

ประเทศไทยท่ีมีเครื่องมือวัดท้ังสามชนิดมีอยูนอยมาก  เนื่องจากเปนเครื่องมือท่ีมีราคาแพง  

โครงงานวิจัยนี้จึงไดออกแบบและสรางชุดอุปกรณวัดซ่ึงสามารถทําการวัดสมบัติเทอรโมอิเล็กทริก

ไดแก สัมประสิทธิซี์เบกและสภาพนําไฟฟาไดในเครื่องเดียวกัน และมีความแมนเพียงพอท่ีจะคัดกรอง

และเปรียบเทียบกับเครื่องมือท่ีมีจําหนายในเชิงพาณิชยและวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกท่ีอยูในกลุม

เดียวกัน[1] 

 

2.1 เทอรโมอิเล็กทริก 
 

เทอรโมอิเล็กทริกมีสองหลักการ  คือ  หลักการผันความรอนใหเปนกระแสไฟฟา  และการผัน

กระแสไฟฟาใหเปนความเย็นของวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกชนิดเอ็น(n-type) และชนิดพี(p-type) ดังแสดง

ในภาพท่ี 2.1 (ก)ซ่ึงท้ังสองหลักการนี้สามารถนําไปประยุกตสรางสิ่งประดิษฐเทอรโมอิเล็กทริก  

(thermoelectric device)ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 (ข) 
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ภาพท่ี  2.1(ก)  วัสดุเทอรโมอิเล็กทริกIn2O3 (ข)สิ่งประดิษฐเทอรโมอิเล็กทริก 

 

2.2 การวัดสัมประสิทธิ์ซีเบก 
 

โทมัสโจแฮนนซีเบกไดนําตัวนําสองชนิดท่ีตางกันชนิด a และชนิดb มาตอเขาดวยกัน เม่ือมี

ความตางของอุณหภูมิระหวางสองจุดเทากับ h cT T T   จะสงผลใหเกิดความตางศักยไฟฟา

ระหวางจุดสองจุด V ดังแสดงในภาพท่ี2.2 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2แบบจําลองการเกิดปรากฏการณซีเบก 
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              (2.1) 
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วัสดุ  a  

วัสดุ  b  วัสดุ  b  

hT  

cT  
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วงจรสมมูลของภาพท่ี  2.2เขียนไดอีกรูปแบบหนึ่งดังภาพท่ี  2.3
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3วงจรสมมูลของภาพท่ี 2.2 

 

จากสมการ(2.2)หลักการวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกคือเม่ือตองการหาสัมประสิทธิ์ซีเบกของวัสดุ  a  ตอง

ทราบคาประสิทธิซี์เบกของวัสดุ  b  ในทางปฏิบัติจะแทนวัสดุ  b  ดวยเทอรมอคัปเปลชนิด  Kท่ีมีขอ

มูลคาสัมประสิทธิซี์เบก 

 

2.3 การวัดสภาพนําไฟฟา 
 

กลไกการวัดสภาพนําไฟฟาของสารก่ึงตัวนํานั้นตางจากสารโลหะเนื่องจากมีโครงสรางทาง

จุลภาคท่ีตางกันซ่ึงไมสามารถนําเครื่องมือวัดความตานทานท่ัว ๆ ไป วัดคาออกมาไดอยางถูกตอง  

ดังนั้นวิธีท่ีงายท่ีสุดสําหรับวัดสภาพนําไฟฟาคือ  วิธีข้ัวไฟฟา4จุด(four-points probe method)ดัง

แสดงในภาพท่ี  2.4จากภาพเม่ือปลอยกระแสไฟฟา I ไหลผานตัวอยางท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดสมํ่าเสมอ A

ความยาว L วัดความตางศักยV ท่ีเกิดข้ึนภายในเนื้อสารท่ีระยะหาง l แลวคํานวณหาความตานทาน

R ของสารท่ีตองการวัดจากกฎของโอหม คือ V
R

I
   แลวสามารถหาความสัมพันธของสภาพนํา

ไฟฟาไดจากสมการ l

AR
  โดยจายกระแสไฟฟาไมเกิน100 mA เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนจาก

ปรากฏการณเทอรโมอิเล็กทริก 

 เม่ือพิจารณาภาพท่ี  2.3 และภาพท่ี  2.4 จะพบวาการวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและการวัดสภาพ

นําไฟฟามีการติดต้ังโครงสรางวัสดุท่ีทดสอบคลายคลึงกันดังนั้นโดยปรกติจึงทําการวัดคาสัมประสิทธิ์

ซีเบกและวัดคาสภาพนําไฟฟาในคราวเดียวกัน 

  

วัสดุ  b  

วัสดุ  b  

วัสดุ  a  
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ขั้วไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี2.4การวัดสภาพนําไฟฟาแบบสี่ข้ัว 

 

 Boffouéet al.2005ไดทําการสรางชุดอุปกรณสําหรับวัดคาสภาพตานทานไฟฟาและคา

สัมประสิทธิซี์เบกของวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกท้ังชนิดฟลมและชนิดกอน  โดยใชเทอรมอคัปเปลชนิด  T

ซ่ึงทําจากวัสดุทองแดงกับวัสดุConstantanดังภาพท่ี2.5 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5เครื่องวัดคาสภาพตานทานไฟฟาและคาสัมประสิทธิ์ซีเบกของBoffouéetal.2005 

 

Kimet al.2004 สรางเครื่องวัดสัมประสิทธิซี์เบกและสภาพนําไฟฟาของวัสดุทอรโมอิเล็กทริก

โดยจัดอุปกรณดังภาพท่ี  2.6ประกอบดวยเทอรมอคัปเปลชนิด  Rและมัลติมิเตอร รุน Keithley128 

DVM  จํานวน  2 ชุดและมัลติมิเตอร รุน Agilentหนึ่งชุด 
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ภาพท่ี 2.6แผนภาพเครื่องมือวัดสัมประสิทธิซี์เบกและสภาพนําไฟฟาของKimet al.2004 

 

Zhouet al.2005สรางเครื่องวัดสัมประสิทธิ์ซีเบกและสภาพนําไฟฟาของวัสดุทอรโมอิเล็กท

ริกสามารถวัดไดท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1300Kการติดต้ังสารตัวอยางในเตาอุณหภูมิสูงดังภาพท่ี 2.7 

 
 

ภาพท่ี  2.7แผนภาพของเครื่องวัดสภาพตานทานไฟฟาและคาสัมประสิทธิ์ซีเบกของ  

Zhouet al.2005 

 

 จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของคณะผูวิจัยจึงตองการออกแบบและสรางอุปกรณวัดคา

สัมประสิทธิ์ซีเบกและสภาพนําไฟฟาของวัสดุเทอรโมอิเล็กทริกในเครื่องเดียวกันใหมีความแมนเพียง

แหลงความรอน ตัวอยาง ขั้วไฟฟาทังสเตน 

เตาอบ I  I  Nb  Nb  
V  
hT

 
cT  

กลองเตาอบ กลองเตาอบ 



 -9- 

พอท่ีจะคัดกรองและเปรียบเทียบกับเครื่องมือท่ีมีจําหนายในเชิงพาณิชยท่ีสําคัญเปนการพัฒนา

งานวิจัยดานเทคโนโลยีเทอรโมอิเล็กทริกของประเทศไทยใหเจริญกาวหนาทัดเทียมกับตางประเทศ 




