
บทคดัย่อ 

 

รหสัโครงการ:  MRG6180109 
 
ช่ือโครงการ:  ไฮบรดิออกไซดส์ําหรบัการประยุกต์ใชง้านดา้นพลงังานเทอรโ์มอเิลก็ทรกิและ

ไพอโิซอเิลก็ทรกิ 
 
ช่ือนักวิจยั และสถาบนั  ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ภาณุพงศ ์ใจบาล 

    มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 
อีเมล:์    panupong.j@sciee.kmutnb.ac.th 
 
ระยะเวลาโครงการ:  2 พฤษภาคม 2561 – 31 สงิหาคม 2562 
 
บทคดัย่อ: 

 

 โครงการวจิยัน้ีไดเ้ตรยีมเซรามกิออกไซดไ์ฮบรดิระหว่างวสัดุไพอโิซอเิลก็ทรกิและเทอร์

โมอเิลก็ทรกิดว้ยกระบวนการเผาผนึกแบบดัง่เดมิ เซรามกิออกไซดแ์บบไฮบรดิสามารถแบ่งออก

ได้เป็น 3 ระบบ ได้แก่ ระบบแบเรยีมแคลเซียมเซอร์โคเนตไททาเนต-โคบอลไลต์ (BCZT-

CCO), ระบบแบเรยีมแคลเซียมเซอร์โคเนตไททาเนต-แคลเซียมแมงกาเนต (BCZT-CMNO) 

และระบบแบเรยีมแคลเซยีมเซอรโ์คเนตไททาเนต-ซงิคอ์อกไซด ์(BCZT-ZAO) สภาวะอุณหภูมิ

การเผาผนึกที่เหมาะสมขึ้นอยู่กบัแต่ละระบบ โดยอยู่ในช่วงอุณหภูมจิาก 1,050 ถึง1,350 oC 

ลกัษณะรปูแบบการเลี้ยวเบนของรงัสเีอกซ์ของเซรามกิแสดงใหเ้หน็ว่าลกัษณะเฟสของไฮบรดิ

ออกไซด์เป็นสารละลายของแข็ง และคอมโพสิต ที่ขึ้นอยู่กบัแต่ละส่วนผสม การเติม CCO, 

CMNO, และ ZAO สง่ผลต่อลกัษณะโครงสรา้งจุลภาค ขนาดเกรนเฉลีย่ และการกระจายตวัของ

ขนาดเกรน ของออกไซดไ์ฮบรดิ ผลการดูดซบัรงัสเีอกซ ์(XAS) และการปลดปล่อยอเิลก็ตรอน

จากรงัสเีอกซ ์(XPS) แสดงใหเ้หน็ถงึการบดิเบีย้วทางโครงสรา้งผลกึ และสถานะทางไฟฟ้าของ

แต่ละธาตุในออกไซด์เซรามกิ โดยเซรามกิออกไซด์ไฮบรดิสามารถแสดงสมบตัิทางเพยีโซอิ

เล็กทรกิหรอืเทอรโ์มอเิล็กทรกิได้อย่างใดอย่างหน่ึงเท่านัน้ เน่ืองจากสภาพการนําไฟฟ้าของ

เซรามิกออกไซด์ อย่างไรก็ตาม การศึกษาในโครงการวิจยัน้ี พบว่า ระบบเซรามิกไฮบริด 

BCZT-CCO สามารถแสดงสมบตัทิางไดอเิลก็ทรกิ และเทอรโ์มอเิลก็ทรกิไดด้กีวา่เซรามกิระบบ 

BCZT-CMNO และ BCZT-ZAO คาดว่า ข้อมูลใหม่ที่เกี่ยวข้องกับเซรามิกออกไซด์ไฮบริด

เหล่าน้ี จะเป็นประโยชน์อย่างยิง่สาํหรบันักวจิยัทีส่นใจทางดา้นวสัดุไพอโิซอเิลก็ทรกิ และเทอร์

โมอเิลก็ทรกิ    
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Abstract: 

  

 In this work, the hybrid oxides of piezoelectric and thermoelectric materials were 

fabricated using solid-state sintering process. The hybrid oxides were composed of 

three systems, which were barium calcium zirconate titanate-calcium cobolite (BCZT-

CCO), barium calcium zirconate titanate-calcium manganate (BCZT-CMNO), and barium 

calcium zirconate titanate-zinc oxide (BCZT-ZAO). The optimized sintering condition for 

BCZT-CCO, BCZT-CMNO, and BCZT-ZAO was ranged from 1,050 to 1,350 oC, 

dependent on each system. X-ray diffraction patterns indicated that the solid solution 

and composite phase, which depending on each composition. The increase in CCO, 

CMNO, and ZAO concentration affected their microstructure, grain size, and grain size 

distribution. The local structure and oxidation state of each element were revealed by X-

ray absorption spectroscopy (XAS) and X-ray photoemission spectroscopy (XPS). The 

ceramics could respond either piezoelectricity or thermoelectricity due to their electrical 

conductivity. However, with these ceramics, we found that BCZT-CCO has promoted the 

dielectric and thermoelectric response better than another system. The new information 

relating to these hybrid oxides would be useful for researcher, who are interested in 

piezoelectric and thermoelectric materials.    
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