
                                                                                                                                                             1

1. บทนํ า

1.1 ทีม่าและความสํ าคัญ

     1.1.1 เทอรมิสเตอร

ในป ค.ศ.1833 ฟาราเดย (Faraday) ไดคนพบและรายงานเกี่ยวกับพฤติกรรมสารกึ่งตัวนํ า
(semiconducding behaviour) ของ Ag2S หวัวัดอุณหภูมิที่ท ําจากเซรามิกส (ceramic
temperature sensor) ทีใ่ชในทางการคาเริ่มในป ค.ศ.1940 และมีการผลิตเปนอุตสาหกรรมกันอยาง
กวางขวางในป 1950–1960 (Buchanan ,1991) เทอรมิสเตอร (thermistor) คือ ตัวตานทานที่มี
ความตานทานเปลี่ยนแปลงในขณะที่อุณหภูมิเปลี่ยนไป เทอรมสิเตอรเปนตัวตานทานที่ไวตอความ
รอน (thermally sensitive resistor) ซึ่งมีชื่อยอเปน TSR เทอรมิสเตอร มี 2 ประเภท คือ แบบ PTC
และ NTC เทอรมิสเตอรที่จะศึกษานี้เปนแบบ NTC เทอรมิสเตอรแบบนี้จะมี NTCR สูง  NTCR ยอ
มาจากสมัประสิทธิ์อุณหภูมิของความตานทานที่เปนลบ (negative temperature coefficient of
resistance) หรือคา α (Moulson และ Herbert ,1990) ความตานทานไฟฟาของเทอรมิสเตอรแบบ
NTC ทีม่คีาลดลงอยางรวดเร็วในขณะที่อุณหภูมิเปลี่ยนไปเกิดจากผลของลักษณะสมบัติอินทริคซิค
(intrinsic characteristic) ตัวอยางสูตรของสารสํ าหรับเทอรมิสเตอรแบบ NTC ไดแก Fe3O4–
nCr2O4 ,(NiMn)3O4 ,Fe3O4 – MgCr2O4 ,(NiMnCo)3O4  , (NiMnFeCo)3O4  ,(Fe,Ti)2O3 ,MnxCo3-xO4

และ 0.56 MnO+0.08CoO +0.16 NiO+ 0.20 CuO  เทอรมิสเตอรแบบ NTC สามารถนํ าไป
ประยุกตทํ าเปนหวัวดัอณุหภูมิ (temperature sensor), หัววัดการไหลของความรอน (heat flow
sensor), หวัวัดการแผรังสี (radiation sensing sensor), หัววัดสุญญากาศ (vacuum gauge), หัว
วดัความดัน (pressure gauge) และ หัววัดการชดเชยอุณหภูมิ (temperature compensation
sensor) (Buchanan, 1991)

     1.1.2 สารใหความรอนและวัสดุเทอรโมอิเล็กตริก

สารใหความรอน (heating element) คือ สารที่สามารถแปลงพลงังานไฟฟาเปนพลังงาน
ความรอนไดดี ตัวอยางสารใหความรอน ไดแก SiC, ZrO2 และ SnO2 เปนตน สวนวัสดุเทอรโมอิ
เล็กตริก (thermoelectric) คือ วัสดุสารที่สามารถแปลงพลงังานความรอนเปนพลังงานไฟฟา
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ตัวอยางสวนวัสดุเทอรโมอิเล็กตริก ไดแก ZnO, ZnO+0.01Nb2O5 และสารเฟอรไรตตางๆ จากการ
ศึกษาพบวาสาร CuO-SrCO3 แสดงปรากฎการณที่เกี่ยวของดานความรอนและดานไฟฟาในเวลา
เดยีวกนั โดยมีพลังงานจลนและระดับเฟอรมิ (fermi level) ของอิเล็กตรอนเปนตัวเชื่อมโยงความ
สัมพนัธ เรียกวา ปรากฎการณเทอรโมอิเล็กตริก (thermoelectric effect)

      1.1.3 สารแมเหล็ก

มผูีศึกษาแมเหล็กเซรามิกส (magnetic ceramics)  มานานแลวในป ค.ศ.1948 นีล (Neel)
ไดพฒันาแบบจ ําลองซึ่งเปนรากฐานสํ าหรับความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติเชิงแมเหล็กเฟอรไรต (ferrite)
เฟอรไรตแบงเปน เฟอรไรตแข็ง (hard ferrite) และเฟอรไรตออน (soft ferrite) โดยเฟอรไรตแข็ง
สามารถประยกุตใชทํ าแทงแมเหล็กถาวร สวนเฟอรไรตออนสามารถนํ าไปประยุกตใชทํ าแกนของขด
ลวดและแกนหมอแปลงไฟฟา

1.2 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ

1.2.1 เทอรมิสเตอร

Soliman (1993) ศึกษาเทอรมิสเตอรในทางการคาซึ่งเตรียมมาจากสวนผสมของ NiO , Mn2O3

และ Co2O3 แลววดัความตานทานของสารที่อุณหภูมิตาง ๆ
Martinez Sarrion  ,M. Morales (1995) เตรียม Fe2.18 Mn0.21 Ni0.61 O4 ซึ่งเปนเทอรมิสเตอรแบบ

NTC สารสูตรนี้อยูในกลุมเฟอรไรต (ferrite) ไดวดัความตานทานไฟฟาที่สวนผสมตาง ๆ และศึกษา
เสถยีรภาพทางไฟฟา (electrical stability) ซึง่ทํ าไดโดยการวดัการแปรคาความตานทานไฟฟากับ
เวลา

Rella (1998) ศึกษาสมบติัเชิงฟสิกสของฟลมบางของ SnO2 ทีถู่กโดปดวย Os ซึง่ประยุกตเปน
ตัวน ําโปรงใส หรือ หนาตางของแสงบน solar cell

Kug-Hyan Song (1993) ศึกษาลกัษณะหัววัดกาชของ SnO2 ทีข้ึ่นอยูกับขนาดของผลึกและ
เตรียมสารโดยใชเทคนิค sol-gel วดัความตานทานทั้งกอนและหลังจาก SnO2 ไดรับกาซ จากการ
ตรวจเอกสารพบวามีผูรายงานเกี่ยวกับเทอรมิสเตอรแบบ NTC กันนอย ผูวิจัยไดทดลองดวยตนเอง



                                                                                                                                                             3

ในหองปฏิบัติการฟสิกสวัสดุพบสารแบบ NTC หลายสาร SnO2 + Fe2O3 กเ็ปนสารที่ไดจากการ
ทดลอง ยังไมพบผูทดลองสารสูตรนี้ในวารสารดังกลาว

      1.2.2 สารใหความรอนและวัสดุเทอรโมอิเล็กตริก

Tanaka (1997) เตรยีมวัสดุที่ทํ ามาจากสังกะสีออกไซด (ZnO-based materials) สํ าหรับศึกษา
คุณสมบัติเทอรโมอิเล็กตริก (thermoelectric properties)
  Ravinder (1994) เตรียม Mn-Zn ferrite ซึ่งมีสูตร MnxZn1-xFe2O4 (x=0.0,0.2,0.6 และ 0.8) เผา
ที่อุณหภูมิ 12000C วัดแรงเคลื่อนไฟฟา-ความรอน (thermo-emf) ทีอุ่ณหภมูติางๆ หลังจากผานการ
คํ านวณคาสัมประสิทธิ์ซีเบคหรือกํ าลังไฟฟาความรอนพบวาสัมประสิทธิ์ซีเบค (α) มคีาลดลงใน
ขณะทีอุ่ณหภมูเิพิ่มข้ึน และยังไดวัดความสัมพันธซีเบคของสารที่มีสวนผสมตางกันดวย

Pujar (1996) เตรียม ZnxMg1-x+yZryFe2-2yO4 (x=0.1-0.5;y=0.01,0.03,0.05,0.07) แลวนํ าสาร
ไปวเิคราะหดวยเทคนิดการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ (XRD) ศึกษาก ําลงัไฟฟาความรอนโดยการวัด
สัมประสิทธิ์ซีเบคตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึง 9730C ผลการวดัพบวาสารมีสภาพนํ าไฟฟาชนิดเอ็น
(n-type conductivity) และสัมประสทิธิ์ซีเบคมีคาลดลงในขณะที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน

 1.2.3 สารแมเหล็ก

      Tsuchiya (1992) ไดเตรียม CoFe2O4  thin film ซึ่งเปนวัสดุเฟอรไรตแบบออน (soft ferrite
material) ไดวดัวงการลาแมเหล็ก (magnetic hysteresis looop) ใชเครื่อง Vibrating sample type
magnetization meter วดัสภาพออนไหวทางแมเหล็กที่อุณหภูมิตาง ๆ (magnetic susceptibility vs
temperature)
       Fayek (1992) ไดเตรียม CoMnxFe2-xO4 วดัสภาพการนํ าไฟฟา (electrical conductivity) ที่
อุณหภูมิตาง ๆ และวัดเพื่อใหไดขอมูลการเลี้ยวเบนของนิวตรอนดวยเครื่อง Neutron diffraction
spectrometer
       Akimitsu Morisako (1996) ไดเตรียม Ba-ferrite films สํ าหรับทํ าอุปกรณบันทึกแมเหล็กที่
ความหนาแนนสูง (high–density magnetic recording media) และไดวัด M-H loop
       Yamamoto (1996) ไดเตรียม Co–R Fe2O3  film สํ าหรบัทํ าอุปกรณบันทึกแมเหล็กที่มีความ
หนาแนนสูง
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       Pullar (1997)  ไดเตรียม BaFe12O19  filores และ Ba2Co2Fe12O22 fibres สํ าหรับทํ าแทงแม
เหลก็และชี้บงลักษณะของสารดวยเครื่อง XRD และ SEM

Elwin (1997)  ไดเตรียม SrFe12O19  สํ าหรบัท ําแมเหล็กถาวาร และไดวัด M VS H loop H
      Na (1997) ไดเตรียม  CoFe2O4 Thin film สํ าหรบัทํ าอุปกรณบันทึกขอมูลดวยแมเหล็กแมเหล็ก
และไดวัดสภาพการนํ าไฟฟา (eletrical resistivity) กบัสัมประสิทธิ์ซีเบค (Seebeck coefficient)

วัตถุประสงค

1. เพื่อเตรียมสาร SnO2-Fe2O3 , CuO-SrCO3 และ CoFe2O4 จากวตัถุดิบที่เปนผงโดยใชเทคนิค
เซรามิกสมาตรฐาน

2. เพือ่ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
2. เพือ่ตรวจสอบสมบัติทางไฟฟา
3. เพือ่การการประยุกตใชงาน

4.1 สาร SnO2- Fe2O3 เชน  ทดสอบประยุกตใชเปนหัววัดอุณหภูมิและอุปกรณควบคุม
อุณหภูมิ (temperature control device)

4.2 สาร CuO-SrCO3 เชน ทดสอบแรงดันเทอรโมอิเล็กตริก (thermal electric voltage) ที่ข้ึนกับ
อุณหภูมิของสาร และสรางระบบเชื่อมตอคอมพิวเตอรสํ าหรับแสดงแรงดันเทอรโมอิเล็กตริก
ทีเ่ปลี่ยนแปลงตามเวลา

4.3 สาร CoFe2O4 เชน ทดสอบการเหนีย่วนํ าสารใหเปนแทงแมเหล็กถาวรแลวใชระบบเชื่อมตอ
คอมพวิเตอรวัดสนามแมเหล็กของสาร, ทดสอบการประยุกตใชเปนหัววัดการหมุน และวัด
ความถี่ของแรงดันไฟฟา


