
 
บทที่ 1 
บทนํา 

1.1  ที่มาและความสําคัญของงานวิจัย [1-6] 
ปจจุบันไฟฟาสามารถผลิตไดจากแหลงพลังงานไฟฟาหลากหลายรูปแบบ เชน พลังงาน

เช้ือเพลิงชีวภาพ พลังงานลม พลังงานน้ํา พลังงานแสงอาทิตย เปนตน แตรูปแบบการเก็บรวบรวม
พลังงานแบบนีไ้มเหมาะสมหรือยืดหยุนเพียงพอสําหรับเทคโนโลยีท่ีจะเปล่ียนแปลงไปในอนาคต 
โดยเฉพาะทางดานอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ ไดถูกยอใหมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ 
ทําใหเครื่องใชและอุปกรณไฟฟา-อิเล็กทรอนิกสตางๆ มีขนาดเล็กลง ทํางานไดรวดเร็วขึ้น และมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น เชน อุปกรณคอมพิวเตอร โทรศัพทมือถือ หรือไมโครโปรเซสเซอรท่ีใช
พลังงานนอยมาก ซ่ึงอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเหลานี้ตองการพลังงานไฟฟากําลังไฟต่ําในการทํางาน 
ดังนั้นการพัฒนาแหลงพลังงานไฟฟากําลังไฟต่ําจึงเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจใน
การศึกษาและวิจัย แหลงพลังงานไฟฟาประเภทวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีไดรับ
ความสนใจศึกษา ซ่ึงวัสดุเพียโซอิเล็กทริกนี้ เปนวัสดุท่ีสามารถเปล่ียนพลังงานกล เชน การ
ส่ันสะเทือน การบิด การกด เปนตน ใหเปนพลังงานไฟฟา ซ่ึงแมพลังงานไฟฟาท่ีไดจะมีกําลังไฟต่ํา
ในระดับไมโครวัตตหรือมิลลิวัตตตอลูกบาศกเซนติเมตร แตกลับไดรับความสนใจอยางมากใน
ปจจุบันเนื่องจากระดับกําลังไฟท่ีไดจากวัสดุเพียโซอิเล็กทริกนี้เหมาะสมอยางยิ่งท่ีจะนําไปใชกับ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ  

วัสดุเพียโซอิเล็กทริกเปนวัสดุท่ีมีสมบัติพิเศษ คือ สามารถเปล่ียนพลังงานกล (Mechanical 
energy) เปนพลังงานไฟฟา (Voltage) หรือในทางกลับกันก็สามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟาใหเปน
พลังงานกลได โดยเม่ือไดรับพลังงานกล ซ่ึงอาจอยูในรูปของการส่ัน การบิด การกด  จะให
แรงดันไฟฟา ซ่ึงเรียกวาปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบทางตรง (Direct piezoelectric effect) 
และในทางกลับกันเม่ือวัสดุไดรับแรงดันไฟฟาจะทําใหมีการเปล่ียนรูปรางของวัสดุ (Deformation) 
เกิดพลังงานกล ซ่ึงเรียกวาปรากฏการณเพียโซอิเล็กทริกแบบผันกลับ (Converse piezoelectric 
effect) 

การเปล่ียนไปมาระหวางพลังงานกลและพลังงานไฟฟาสามารถนํามาประยุกตใชใน
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ อุปกรณท่ีใชพลังงานไฟฟาทําใหวัสดุมีการเปล่ียนแปลงรูปรางหรือ
เกิดแรงกล วัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกถูกนํามาใชเปนวัสดุทรานสดิวเซอรในอุปกรณอัลตราโซ-
นิก (Ultrasonic) ทางการแพทย ลําโพง และแอกชูเตอร (Actuator) ซ่ึงเปนอุปกรณประกอบท่ีสําคัญ
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ของเครื่องพิมพ ชัตเตอรในกลองถายรูป วาลวไฮดรอลิก (Hydraulic valve) เปนตน และอุปกรณท่ี
อาศัยการใหพลังงานกลแกวัสดุแลว ทําใหเกิดพลังงานไฟฟา เชน อุปกรณจุดแกส (Gas igniter) ใน
เตาเครื่องทําความรอน เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ตัวตรวจจับความดัน (Pressure sensor) เปน
ตน 

วัสดุเพียโซอิเล็กทริกท่ีไดรับความนิยมในปจจุบัน คือ วัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก เชน 
แบเรียมไทเทเนต (Barium titanate, BT) และเลดเซอรโคเนตไทเทเนต (Lead zirconate titanate, 
PZT) ซ่ึงวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกท้ังสองชนิดมีสูตรโครงสรางแบบเพอรอฟสไกด โดยมีสูตร
ท่ัวไป คือ BaTiO3 และ Pb[ZrxTi1-x]O3 ตามลําดับ ซ่ึงวัสดุประเภทนี้ใหสมบัติเพียโซอิเล็กทริกสูง แต
มักมีขอจํากัดในการใชงาน เชน เปราะและขึ้นรูปยาก นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาวัสดุประเภทเพีย-
โซอิเล็กทริกประเภทอ่ืนๆ ไดแก วัสดุเพียโซอิเล็กทริกพอลิเมอร เชน พอลิไวนิลิดีนฟลูออไรด 
(Polyvinylidene fluoride, PVDF) วัสดุประเภทนี้จะมีความยืดหยุนสูง สามารถขึ้นรูปไดหลากหลาย
วิธี แตมักมีสมบัติเพียโซอิเล็กทริกต่ํากวาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก และวัสดุเพียโซอิเล็กทริก
คอมโพสิต ซ่ึงเปนวัสดุประกอบระหวางพอลิเมอรและเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก ทําใหมีสมบัติเพีย-
โซอิเล็กทริกของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกและมีความหลากหลายในการขึ้นรูปของพอลิเมอร 

การพัฒนาสมบัติของวัสดุคอมโพสิต (Composites) จึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีนาสนใจในการ
พัฒนาวัสดุเพียโซอิเล็กทริก ซ่ึงสมบัติของวัสดุคอมโพสิตจะขึ้นอยูกับการจัดเรียงเฟส เปอรเซ็นต
โดยปริมาตร (Volume percent) ของวัสดุเซรามิก และการกระจายตัวของเฟสในวัสดุคอมโพสิต 
วัสดุคอมโพสิตนั้นสามารถแบงไดตามชนิด ขนาดและรูปราง และการกระจายตัวของเฟส 
(Disperse phase) หากพิจารณาการจัดเรียงตัวของแตละเฟสท่ีมีการเรียงตัวติดกัน (Connectivity) ใน 
3 มิติ สําหรับวัสดุผสมท่ีมี 2 เฟสนั้น สามารถจัดเรียงติดกันได 10 แบบ คือ 0-0, 0-1, 0-2, 0-3, 1-1, 
1-2, 2-2, 1-3, 2-3 และ 3-3 โดยรูปแบบท่ีเตรียมไดงาย คือ แบบ 0-3 ซ่ึงผงเซรามิกกระจายอยูใน   
พอลิเมอรเมทริกซ (Polymer matrix) อนุภาคเซรามิกจะไมเช่ือมติดกับอนุภาคอ่ืนๆ ในขณะท่ีพอลิ-
เมอรจะเช่ือมตอกับตัวเองไดท้ังสามทิศทาง วัสดุคอมโพสิตแบบ 0-3 มีขอดี คือ สามารถขึ้นรูปได
หลายรูปแบบ เปนรูปแบบการเรียงติดกันท่ีสามารถเตรียมไดงาย ไมยุงยาก ซ่ึงสมบัติของวัสดุคอม-
โพสิตจะขึ้นอยูกับสมบัติของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกและพอลิเมอร รวมถึงจะขึ้นกับ
กระบวนการในการผลิตดวย วัสดุเพียโซอิเล็กทริกคอมโพสิตนีมี้ความสําคัญอยางมากในการพัฒนา
วัสดุอุปกรณทางดานอิเล็กทรอนกิส อุปกรณดานการแพทย เปนตน 

โดยท่ัวไปสมบัติเพียโซอิเล็กทริกจะเกิดขึ้นได ถาวัสดุเพียโซอิเล็กทริกถูกทําใหเกิดโพลา-
ไรเซชัน วิธีการนี้เรียกวา การโพล (Poling หรือ Polarizing) โดยการใหสนามไฟฟาแกวัสดุ 
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สนามไฟฟาท่ีเพียงพอจะทําใหไดโพลในสารจัดเรียงตัวกันใหมในทิศทางเดียวกันหมด ตามทิศทาง
สนามไฟฟาท่ีใหในระหวางการโพลนั้น 

งานวิจัยนี้ ผูวิจัยสนใจศึกษาการเตรียมและการทดสอบสมบัติของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก
คอมโพสิตแบบ 0-3 ระหวางเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกและเพียโซอิเล็กทริกพอลิเมอร ซ่ึงการเตรียม
จะใหอนุภาคของเพียโซอิเล็กทริกเซรามิกกระจายอยูในเฟสของพอลิเมอรเมทริกซ โดยศึกษา
อิทธิพลของปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอสมบัติกายภาพ สัณฐานวิทยา สมบัติเชิงกล สมบัติเพียโซอิเล็ก-
ทริก และสมบัติทางไฟฟาของวัสดุคอมโพสิต โดยปจจัยเหลานั้น ไดแก ชนิด ขนาด และปริมาณ
ของอนุภาคเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก 
 
1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา  

1) เพ่ือศึกษาการเตรียมวัสดุเพียโซอิเล็กทริกคอมโพสิตระหวางวัสดุเพียโซอิเล็กทริก    
พอลิเมอร คือ พอลิไวนิลิดีนฟลูออไรด และวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก 

2) เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมวัสดุเพียโซอิเล็กทริกคอมโพสิต เชน ชนิด   
ของเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก ปริมาณ และขนาดของเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก เพ่ือให
ไดวัสดุเพียโซอิเล็กทริกคอมโพสิตท่ีมีสมบัติเพียโซอิเล็กทริกสูงกวาพอลิไวนิลิดีน-
ฟลูออไรด คือ มีคา d33 ไมต่ํากวา 10 pC/N และมีสมบัติเชิงกลท่ีดีขึ้นเม่ือเปรียบเทียบ
กับพอลิไวนิลิดีนฟลูออไรด 

3) เพ่ือศึกษาสมบัติเพียโซอิเล็กทริก สมบัติกายภาพ สัณฐานวิทยา และสมบัติเชิงกลของ
วัสดุเพียโซอิเล็กทริกคอมโพสิตท่ีเตรียมได  

 
1.3   ประโยชนที่จะไดรับจากการศึกษา เชิงทฤษฎีและ/หรือเชิงประยุกต 

1) เชิงทฤษฎี  
  ทราบความสัมพันธของชนิดและสัดสวนของวัสดุเพียโซอิเล็กทริกพอลิเมอรกับวัสดุ     
เพียโซอิเล็กทริกเซรามิกตอสมบัติเพียโซอิเล็กทริก สมบัติกายภาพ และสมบัติเชิงกลของวัสดุเพีย-
โซอิเล็กทริกคอมโพสิต 

2) เชิงประยุกต 
ไดวัสดุเพียโซอิเล็กทริกคอมโพสิตไปประยุกตใชเปนแหลงกําลังไฟฟาในอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส 
 

 


