
              

60

5. สรุปผลการทดลอง

5.1 ผลการเตรยีมสารตัวอยางโดยใชเทคนิคเซรามิกสมาตรฐาน

อุณหภูมิการเผาสํ าหรับการเตรียมสาร SnO2-Fe2O3 , CuO-SrCO3 และ CoFe2O4 โดยวิธี
เทคนิคเซรามิกสมาตรฐานทีใ่ช คือ 1100, 900 และ 1100 0C   อัตราการเพิ่มอุณหภูมิของเตา คือ
5 oC/min  เวลายืนไฟที่ใช คือ 1 ชัว่โมง   สารมีลักษณะแข็งและเปราะ   SnO 2 -Fe2O3 มีสีผิวเรียบ
และสนีํ้ าตาล   CuO –SrCO3 มีสีผิวเรียบและสีดํ า   สวนCoFe2O4 มีผิวเรียบและสีดํ า

5.2 ผลการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ

เมือ่วดัขนาดของสารพบวาสารมีขนาดลดลงหลงัการเผาเนือ่งจากความรอนจากการเผา
ท ําใหสูญเสียนํ้ าและความชื้น สวนการตรวจสอบเฟสของสารโดยใชเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสี
เอกซไดผลดังนี้ สาร 1 : มี 2 เฟส คือ SnO2,Fe2O3  โดย SnO2 มโีครงสรางอยูในระบบเตตระโกนอล
และโครงสรางผลึกเปนแบบโครงสรางรูไทล สวน Fe2O3 มโีครงสรางอยูในระบบรอมโบฮีดรอล  สาร
2 : มี 2 เฟส คือ CuO และ Sr3Cu1.75O5.13  โดย CuO มโีครงสรางอยูในระบบโมโนคลินิค สวน
Sr3Cu1.75O5.13 มโีครงสรางอยูในระบบออรธอรอมบิค สูตร 3 : มี 1 เฟส คือ CoFe2O4   โดยสาร
CoFe2O4 มีโครงสรางอยูในระบบคิวบิก และมีโครงสรางผลึกแบบสปเนล (Moulson, 1990)

5.3 ผลการตรวจสอบสมบัติทางไฟฟา

ความตานทานไฟฟาของสารที่ 1 ในชวงอุณหภูมิ –100 ถึง 800 0C พบวาสารมีความตานไฟ
ฟาลดลงขณะที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน แสดงวาสารแสดงปรากฏการณ NTC (มสัีมประสิทธิ์อุณหภูมิของ
ความตานทานเปนลบ :α) ซึง่ความสัมพันธระหวาง R และ T ของสารในชวงที่ 1 มีคา α = -6.08
%/ 0C (T = -100 ถงึ –85 0C) คา α  ทีม่คีาตดิลบมาก แสดงวาสารมีความตานทานไฟฟาลดลง
อยางรวดเรว็ ดังนั้นชวงที่สารมีความตานทานไฟฟามากที่สุด

สวนความตานทานไฟฟาของสารที่ 2 ในชวงอุณหภูมิหอง (24 oC) ถึง 120 0C พบวาสารมี
ความตานไฟฟาลดลงขณะที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึนเชนกัน คา α =  -0.91382 %/ 0C ( T = 24 ถึง 120 0C)
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 (Moulson, 1990) สารทั้งสองแสดงพฤติกรรมเปนเทอรมิสเตอรแบบ NTC สามารถนํ าไปทํ าเปนหัว
วัดอุณหภูมิ (Soliman, 1993 และ Martinez Sarrion, 1995)

ความตานทานไฟฟาของสารกอนและหลังการโพลิงทีอุ่ณหภูมิหองของสารที่ 1 และ 2 พบวา
สารที่มีความตานทานไฟฟาลดลง 10.43 เทา และ 4.16 เทา ตามลํ าดับ  ผลของการโพลิงสารนี้
เหมอืนกันที่พบในสารกลุมเฟอรโรอิเล็กตริก เชน BaTiO3 และ PbTiO3 (Buchanan, 1991) เมื่อ
ความถี่เพิ่มข้ึนอิมพิเเดนซ ความจุไฟฟา และคาคงที่ไดอิเล็กตริกลดลง ดังนั้นสมบัติของสารขึ้นกับ
ความถี่ (Moulson, 1990 และ Buchanan, 1991) สวนความเหนี่ยวน ํารวมของหมอแปลงไฟฟาใน
ขณะที่ไมใสแกนและในขณะที่ใสแกนซึง่เปนสาร CoFe2O4 พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภมูคิาความเหนี่ยวนํ า
รวมมีคาเพิ่มข้ึน (Tsuchiya,1992)

5.4 ผลการประยุกตใชงาน

5.4.1 สาร SnO2-Fe2O3

จากการปรบัเทียบคาความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟากับอุณหภูมิ ผลการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิระหวางอุณหภูมิจริงและอุณหภูมิวัดพบวาเมือ่พจิารณาความแมนยํ าในการวัดของเครื่องวัด
อุณหภูมิที่สรางขึ้นนี้ไดผลวาเปอรเซ็นตความแตกตางมีคาประมาณ 3%   ดังนั้นสารสามารถนํ าไป
ประยุกตใชเปนหวัวัดอุณหภูมิในชวงอุณหภูมิ 24-2000C นอกจากนีส้ารยังสามารถทํ าหนาที่เปน
อุปกรณควบคุมอุณหภูมิของเตาไฟฟาไดในชวง 24-200oC   การทดลองเพื่อนํ าสารไปประยุกตใชนั้น
มกีารท ํากนันอยมาก  ดังนั้นวิธีการประยุกตนี้มีประโยชนมากตอหองปฏิบัติการและโรงงานอุตสาห
กรรม

5.4.2 สาร CuO – SrCO3

การวัดอณุหภมูขิองสารใหความรอนที่เวลาตางๆ พบวาเมือ่จายแรงดันไฟฟาจากหมอแปลง
ไฟฟาใหแกสาร สารจะรอนขึ้นเมื่อเวลาผานไป จากผลการทดลองทํ าใหสามารถนํ าไปประยุกตเปน
สารใหความรอน สารใหความรอนที่ทํ ามาจากเซรามกิสสามารถนํ าไปใชแทนลวดโลหะได  สารให
ความรอนที่มีผูศึกษาและนํ าไปใชมีหลายสูตร (Moulson, 1990) และแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกหรือ
แรงเคลื่อนไฟฟาความรอนที่อุณหภูมิตางๆ พบวาเมือ่อุณหภูมิเพิ่มข้ึนแรงดันเทอรโมอิเล็กตริกมีคา
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เพิ่มข้ึน การวดัปรากฏการณเทอรโมอิเล็กตริกจะเปนขอมูลสํ าคัญที่ทํ าใหทราบชนิดของพาหะไฟฟา
ในวัสดุได (Tanaka,1997 ;Ravinder, 1994 และ Pujar, 1996)

5.4.3  สาร CoFe2O4

สารทีผ่านการเหนี่ยวนํ าดวยสนามแมเหล็กจากขดลวดมีพฤตกิรรมเปนแทงแมเหล็กถาวร
และเปนวัสดุแมเหล็กแบบออนซึ่งแสดงอํ านาจแมเหล็กเฟอรริ (Tsuchiya, 1992) สารสูตรนี้ประยุกต
ท ําเปนอุปกรณบันทึกแมเหล็ก (Akimitsu Morisako, 1996) แตจากการทดลองพบวาสารแสดง
อํ านาจแมเหลก็เฟอรโรไดถาไดรับสนามแมเหล็กที่แรงพอและสามารถทํ าเปนแทงแมเหล็กถาวร
แทงแมเหล็กที่ทํ าไดจากสาร CoFe2O4 นัน้ มลัีกษณะเหมือนกันกับที่มีผูทดลองในสาร BaFe12O19

(Pullar, 1997) และ SrFe12O19 (Elwin, 1997)

สนามแมเหล็กของแทงสารสามารถวัดไดดวยเครื่องมือที่สรางขึ้นเองซึ่งอาศัยวงจร
เชื่อมตอคอทพิวเตอร   จากการทดลองพบวาแทงสารทีเ่ตรียมไดสามารถใหสนามแมเหล็กออกมาเปน
ปริมาณ 7.082 Wb/m2   สารสามารถน ําไปประยุกตใชเปนหัววัดการหมุน โดยความถี่เชิงมุมมีคา
312.03 Hz และ ความเร็ว  49.64 rps และหัววัดความถี่ในชวง 10-40 kHz   เมือ่พิจารณาความแมน
ย ําในการวัดของเครื่องวัดความถี่ทีส่รางขึ้นนี้ไดผลวาเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางความถี่จริงกับ
ความถี่ที่วัดไดมีคาประมาณ 4 %  ดังนั้นสารสามารถนํ าไปประยุกตใชเปนหวัวดัความถี่ได  


