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บทคัดย่อ  

 
สัมประสิทธ์ิซีเบคเป็นสมบติัเทอร์โมอิเลคทริกของวสัดุถูกน ามาประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาอุปกรณ์แปลง

รูปพลงังาน สมบติัเทอร์โมอิเลคทริกของวสัดุเปล่ียนแปลงไปตามส่วนผสมทางเคมี โครงสร้างผลึกและ

โครงสร้างจุลภาค ดงันั้นหากปัจจยัดา้นโครงสร้างเปล่ียนแปลงไปก็มีผลท าใหส้มบติัเทอร์โมอิเลคทริก

เปล่ียนแปลงไปดว้ย ในการรีดโลหะและการบ่มแขง็โลหะนั้นจะส่งผลท าใหโ้ครงสร้างผลึกและ

โครงสร้างจุลภาคเปล่ียนแปลงไป ในการตรวจสอบโครงสร้างใหม่นั้นจะตอ้งน าช้ินงานมาตดัและขดั



ข 

เพื่อท าการส่องดูโครงสร้าง เป็นการตรวจสอบแบบท าลาย ดงันั้นหากมีเทคนิคท่ีสามารถทดสอบแบบ

ไม่ท าลายจะท าใหก้ารตรวจสอบมีค่าใชจ่้ายนอ้ยลง การทดสอบสมบติัเทอร์โมอิเลคทริกของวสัดุเป็น

การทดสอบแบบไม่ท าลายและใชเ้วลาในการทดสอบนอ้ย งานวจิยัน้ีจึงท าการศึกษาอิทธิพลของการรีด

เยน็และการบ่มแขง็ต่อสมบติัเทอร์โมอิเลคทริกของอะลูมิเนียมเกรด 6063 เพื่อส าหรับเป็นความรู้ในการ
พฒันาเคร่ืองมือทดสอบโครงสร้างแบบไม่ท าลายต่อไป การศึกษาอิทธิพลของการรีดต่อค่าสัมประสิทธ์ิ

ซีเบค็ไดท้  าการรีดช้ินงานอะลูมิเนียมดว้ยเปอร์เซ็นตล์ดขนาดตั้งแต่ 29 ถึง 90 เปอร์เซนต ์ พบวา่ค่า
สัมประสิทธ์ิซีเบค็ของตวัอยา่งท่ีผา่นการรีดเยน็แปรผกผนักบัขนาดของช้ินงาน โดยช้ินงานท่ีบางมีค่า

สัมประสิทธ์ิซีเบค็สูงกวา่ช้ินงานท่ีหนา เน่ืองมาจากลกัษณะการแพร่ของความร้อนไปยงัขั้วเยน็ท่ีไม่

เท่ากนัของดา้นท่ีสัมผสัความร้อนและดา้นท่ีไม่สัมผสัความร้อนท่ีขั้วร้อน  อยา่งไรกต็ามค่าสัมประสิทธ์ิ

ซีเบคของช้ินงานท่ีผา่นการรีดมีค่าสูงกวา่ค่าสัมประสิทธ์ิซีเบค็ของช้ินงานท่ีมีความหนาเท่ากนัท่ีไม่ผา่น

การรีด นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าความตา้นทานไฟฟ้าของช้ินงานท่ีผา่นการรีดมีค่าสูงกวา่ค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้าของช้ินงานท่ีไม่ผา่นการรีด 

ส าหรับการศึกษาการบ่มแขง็ ช้ินงานถูกเตรียมโดยเร่ิมจากการอบละลายเฟสท่ีอุณหภูมิ 520 องศา

เซลเซียส หลงัจากนั้นท าใหเ้กิดการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วและท าการบ่มแขง็โดยการใหค้วามร้อนกบั

อะลูมิเนียมท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0-12 ชัว่โมง โดยท าการเก็บช้ินงานตวัอยา่งจากเตา
ทุกชัว่โมง และท าใหต้วัอยา่งเยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว หลงัจากนั้นท าการวดัสัมประสิทธ์ิซีเบค็ ความแขง็ 

ความแขง็แรงทางดึงและความตา้นทานไฟฟ้า ซ่ึงพบวา่สัมประสิทธ์ิซีเบค็ของตวัอยา่งขนาด 

1.91.95.0 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรท่ีผา่นการอบละลายเฟสและบ่มแขง็อยูใ่นช่วง 2.4-3.0 ไมโครโวลต์
ต่อเคลวินส าหรับการวดัในแนวนอน โดยมีรูปแบบท่ีเด่นชดัคือสัมประสิทธ์ิซีเบค็จะเพิ่มข้ึนในช่วงแรก

ของการบ่มแขง็และค่าสัมประสิทธ์ิซีเบค็ท่ีต ่าท่ีสุดพบในช้ินงานท่ีผา่นการการบ่มแขง็ 8-9 ชัว่โมง ซ่ึง

ในช่วงน้ีจะใหค้่าความแขง็สูงสุด เน่ืองมาจากการตกผลึกของเฟส β” ซ่ึงมีความเป็น coherent กบั

อะลูมิเนียม อยา่งไรก็ตามการวดัสัมประสิทธ์ิซีเบค็ในตวัอยา่งท่ีมีขนาด 2.52.520.0 ลูกบาศก์

เซนติเมตรยงัไม่พบแนวโนม้ท่ีแน่นอน แต่ค่าความแขง็และค่าความแขง็แรงทางดึงมีค่าสูงข้ึนตาม

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบบ่ม ค่าความตา้นทานไฟฟ้าของตวัอยา่งท่ีผา่นการบ่มแขง็มีแนวโนม้ลดลงเม่ือ

ใชเ้วลาในการบ่มแขง็นานข้ึนเน่ืองมาจากการตกผลึกของเฟสแมกนีเซียมซิลิไซด ์ (Mg-Si) ซ่ึงเป็น

สาเหตุใหมี้แมกนีเซียมและซิลิกอนละลายอยูใ่นอะลูมิเนียมนอ้ยลง   
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อะลูมิเนียมเกรด 6063 

Abstract 

Seebeck coefficient, thermoelectric property of materials, has being studied to develop 

energy conversion equipment from heat. This property is affected by crystal structure and 

microstructure of metal. Therefore, change in crystal structure and microstructure would 

alter thermoelectric property. Cold rolling and aging are processes, which change the 

structures of materials. To investigate the change of the structure, the sample must be cut 

and ground before being investigated by microscope. This technique is destructive. The 

aim of this research is to study the influence of cold working and aging on thermoelectric 

properties of aluminium alloy 6063 in order to further development of new non-destructive 

technique. To study effect of cold rolling on Seebeck coefficient, samples were cold rolled 

at various reduction percentages from 29 to 90 reduction percentage. Seebeck coefficients 

of cold-rolled Al6063 increased when thicknesses of the samples decreased. This 

phenomenon is due to unequal thermal diffusion rate from copper-sample contact surface 

and noncontact surface at the hot side to the cold side. However, Seebeck coefficient 

measured in the rolling direction is higher than those of unrolled equal-thickness samples. 

In addition, electrical resistivity of cold rolled samples is higher than those of unrolled 

samples for every thickness. 

To study the effect of ageing, the samples were subjected to solution treatment at 520C 

for 2 hours, followed by quenching in water at room temperature and then artificial aging 

at 180C for 1 to 12 hours. Samples were taken out of the furnace every hour. After that, 
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Seebeck coefficient, hardness and tensile testing and electrical resistivity measurement of 

aged samples were conducted. The results show that Seebeck coefficients of the 

solutionized and aged samples, whose dimension of 1.91.95.0 cm3, are in the range of 

2.4-3.0 V/K. The prominent trend is the increase of Seebeck coefficient at the beginning 

of aging hours and, then, it reduces to a minimum value for sample aged for 8-9 aging 

hours. Hardness of sample, whose Seebeck coefficient is the minimum, is the maximum. It 

was believed to be due to ” precipitation, which is coherent with aluminum matrix. 

However, Seebeck coefficient of aged samples, whose dimension is 2.52.520.0 cm3, 

does not show a specific trend. However, tensile strength and hardness increase with aging 

time. These trends are opposite to electrical resistivity, which decreases with aging time. 

These trends can be explained by Mg2Si precipitation leading to decreasing magnesium 

and silicon in solid solution.  
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