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บทคัดย่อ  
 การเติมดินเซรามิกในอะลูมิเนียมออกไซด์บริสุทธ์ิเพ่ือลดความแข็งและเพ่ือประดิษฐ์วัสดุฐานรองสําหรับ
เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูล ได้วัดโครงสร้างผลึกและสังเกตโครงสร้างระดับจุลภาคด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์
และกล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบแกนนิงเพ่ือประมาณขนาดของผงและเกรน ได้วัดความแข็งแบบวิกเกอร์และ
ความหนาแน่นเครื่องทดสอบความแข็งระดับจุลภาคและวิธีอะคิมิดีสเพ่ือเปรียบเทียบกับท้องตลาด พบว่าวัสดุ
ฐานรองท่ีเตรียมได้มีเฟสผสมของอะลูมิเนียมออกไซด์และดินเซรามิก มีขนาดผงและเกรนในระดับไมโครเมตรมี
ความแข็งแบบวิกเกอร์ลดลง มีสมบัติยึดหยุ่นเพ่ิมข้ึน และหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกับท้องตลาด 
 
คําสําคัญ  : วัสดุฐานรองราคาถูก อะลูมิเนียมออกไซด์ผสมกับดินเซรามิก เทอร์โมอิเล็กทริกมอดลู 
 

Abstract 
 The ceramic clay added aluminum oxide (Al2O3) substrate by ceramic process to 
decrease hardness of Al2O3 pure and fabricate low-cost substrate for thermoelectric modules. 
Crystal structure and microstructure of the substrate were measured by using the X-ray 
diffraction and scanning electron microscopy techniques to predict powder and grain sizes. The 
Vicker hardness and density were measured by Micro Hardness tester and Archimedes method 
to compare commercial. It results showed the Al2O3 + ceramic clay phases and obtained 
powder and grain of micrometer sizes. The Vicker hardness is decreased with increase elastic 
properties. The mean density value has been nearly commercial. 
 
Keywords: low cost substrate; Al2O3 + ceramic clay; thermoelectric modules 
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บทนํา 
เทคโนโลยีเทอรโ์มอิเล็กทริกเป็นพลังงานทางเลือกสามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงาน

ไฟฟ้าและเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได ้ [1-2] โดยอาศัยพาหะและการสั่นของโครงสร้างภายในของวัสดุ
เทอร์โมอิเล็กทริก [3] การเปลีย่นพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้าเรียกว่าเครื่องกําเนิดไฟฟ้า และเปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้าเป็นความเย็นได้เรยีกว่าเครื่องทําความเย็น [4-5] ในการประดิษฐ์เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลต้องใช้วัสดุ
ฐานรองท่ีเป็นฉนวนรับความร้อนและระบายความร้อน [6-8] เพ่ือให้เทอร์โมอิเล็กทริกมอดูลมผีลต่างอุณหภูมิและ
สามรถผลติไฟฟ้าได้ตลอดเวลา ปัจจุบันใช้อะลูมิเนียมออกไซด์บรสิทุธ์ิเป็นวัสดุฐานรองซ่ึงมีราคาแพงมาก ผู้วิจัยจึง
มีแนวคิดวิจัยท่ีเตรียมวัสดุฐานรองให้มีราคาถูกลงมีคุณภาพใกล้เคียงกับท้องตลาด ซ่ึงอะลูมิเนียมอออกไซด์บริสุทธ์ิ
เป็นมีความแข็งมาก มีความหนาแน่นสูงเป็นฉนวนรับและระบายความร้อนท่ีดีท่ีสุด [9-10] แต่เปราะมาก
ความสามารถในการยืดหยุ่นน้อย [11] เราสามารถเพ่ิมความยืดหยุ่นได้ด้วยการเติมดินเซรามิกในอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมโดยไม่เปลี่ยนความหนาแน่นละยังมรีาคาถูกลงด้วย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือเตรียมวัสดุฐานรองราคาถูกจากผงอะลูมเินียมออกไซด์ผสมกับดนิเซรามิกด้วยกระบวนการทางเซรา

มิก 
2. เพ่ือศึกษาลักษณะเฉพาะของวัสดฐุานรองท่ีเตรียมได้เปรยีบเทียบกับท้องตลาด 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ใช้ผงอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) บริสุทธ์ิ 99.9% จากบริษัท Sigma-Aldrich ดินเซรามิกจากบริษัท

คอมพาวด์เคลย์ และโพลไีวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) จากบริษัท Ajax Finechem Pty Ltd 
2. ลักษณะเฉพาะของวัสดุฐานรองประกอบด้วยโครงสร้างผลึก โครงสร้างระดับจุลภาค ขนาดผงและเกรน 

ความแข็งแบบวิกเกอร์และความหนาแน่น 
 

กรอบความคิดในการวิจัย 
 วัสดุฐานรองท่ีเตรียมจากอะลมูิเนียมออกไซด์บริสุทธ์ิมรีาคาแพงมาก มีความแข็งมาก และเปราะมากเมื่อ
นําไปใช้กับเทอร์โมอิเล็กทริกมอดลูทําให้เสยีหายง่าย เราสามารถเพ่ิมความยืดหยุ่นได้ด้วยการเติมดินเซรามิกใน
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมโดยไม่เปลี่ยนความหนาแน่นอีกท้ังยังราคาถูกลงด้วย 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ผสมอะลูมเินียมออกไซด์บริสุทธ์ิกับดินเซรามิกและโพลไีวนิลแอลกอฮอล์ในอัตราส่วน 0.5 g : 1.5 g : 

0.6 ml ด้วยวิธีหม้อบด (ball milling) [12] ข้ึนรูปขนาด 2.54×2.54 cm2 ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิกแกนเดี่ยวความ
ดัน 266.56 MPa เพ่ือให้ได้วัสดุฐานรองหนา 1 mm แล้วเผาผนึกท่ีอุณหภูม ิ1180 °C เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง แสดงดัง
รูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 (a) วัสดุฐานรองท่ีเตรียมได้ (b) วัสดุฐานรองในท้องตลาด 
 

วัดความหนาแน่นแบบวิกเกอร์ด้วยเครื่องทดสอบความแข็งระดับจุลภาค (HMV-2, Shimadzu) วัดความ
หนาแน่นด้วยเครื่อง density kit (MS-DNY-54, Mettler Toledo) วิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD, LabX 6100, Shimadzu) และสังเกตโครงสรา้งผลึกระดบัจุลภาคด้วยกล้อง
จุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (FE-SEM MODEL: HITACHI-S4700) 
 

ผลการวิจัยและอภิปราย 
รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ของดินเซรามิก อะลมูิเนียมออกไซด์ และอะลมูิเนียมออกไซดผ์สมกับ

ดินเซรามิกแสดงดังรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 รูปแบบการเลี้ยวเบนของอรังสีเอกซ์ของดินเซรามิก อะลูมิเนียมออกไซด์ และอะลูมิเนียมออกไซด์ผสมดิน
เซรามิก 

(a) (b) 
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จากรูปท่ี 2 พบว่าวัสดุฐานรองอะลูมเินียมออกไซด์ผสมกับดินเซรามิกไดเ้ฟสผสมท่ีมีเฟสพ้ืนฐานของดิน
เซรามิกอยา่งชัดเจน จึงทําส่งผลทําให้วัสดุฐานรองอะลูมิเนียมออกไซด์ผสมกับดินเซรามิกมีความเป็นผลึกมากข้ึน 

ภาพถ่าย SEM ของดินเซรามิก อะลูมิเนียมออกไซด์ และอะลูมิเนียมออกไซด์ผสมกับดินเซรามิกท่ี
กําลังขยาย 1.0 k, 10.0 k และ 30.0 k แสดงดังรูปท่ี 3 พบว่าขนาดของผงดินเซรามิก อะลูมิเนียมออกไซด์ และ
อะลูมิเนียมออกไซด์ผสมกับดินเซรามิกมีค่าประมาณ 0.5-1 µm, 50 nm and 0.1 µm ตามลําดับ การท่ีผงของ
อะลูมิเนียมออกไซด์ผสมกับดินเซรามิกมีความละเอียดมากทําให้สามารถข้ึนรูปได้ง่ายไม่แตกขณะทําการเผาผนึก 
 

 
 
รูปท่ี 3 ภาพถ่าย SEM ของผงดินเซรามิก อะลูมิเนียมออกไซด์ และอะลูมิเนียมออกไซด์ผสมดินเซรามกิ 
ท่ีกําลังขยาย 1.0 k, 10.0 k และ 30.0 k 
 

ภาพถ่าย SEM ของแผ่นดินเซรามกิ อะลูมิเนียมออกไซด์ และอะลูมเินียมออกไซดผ์สมดินเซรามิก 
ท่ีกําลังขยาย 1.0 k, 10.0 k และ 30.0 k แสดงดังรูปท่ี 4 พบว่า วัสดุฐานรองดินเซรามิกและอะลูมเินียมออกไซดม์ี
รูพรุนและมีรอยแตก ส่วนอะลูมิเนียมออกไซดผ์สมดินเซรามิกมีผิวเรยีบ ขัดง่าย และมีความยดืหยุ่นเพ่ิมข้ึน 
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รูปท่ี 4 ภาพถ่าย SEM ของแผ่นดินเซรามิก อะลูมเินียมออกไซด์ และอะลูมเินียมออกไซดผ์สมดินเซรามิก 
ท่ีกําลังขยาย 1.0 k, 10.0 k และ 30.0 k 
 

ความแข็งแบบวิกเกอร์และความหนาแน่นของผงดินเซรามิก อะลูมิเนียมออกไซด์ และอะลมูิเนียม
ออกไซด์ผสมดินเซรามิกและวัสดุฐานรองจากท้องตลาด แสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ความแข็งแบบวิกเกอรแ์ละความหนาแน่นของผงดินเซรามิก อะลูมิเนียมออกไซด์ และอะลมูิเนียม 
             ออกไซด์ผสมดินเซรามกิและวัสดุฐานรองจากท้องตลาด 
 

ตัวอย่าง ความแข็งแบบวิกเกอร ์
(HV) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

Ceramic Clay 355 2.496 
Al2O3 335.8 2.629 

Al2O3 + Ceramic Clay 390.4 2.471 

Commercial 400 2.503 

 
 จากตารางท่ี 1 พบว่าวัสดุฐานรองอะลูมิเนียมออกไซด์ผสมกับดนิเซรามิกมีความแข็งแบบวิกเกอรแ์ละ
ความหนาแน่นใกล้เคียงกับวัสดุฐานรองท่ีมีในท้องตลาด 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 วัสดุฐานรองเตรียมได้จากการอะลูมิเนียมออกไซด์ผสมกับดินเซรามิกด้วยกระบนการทางเซรามิกท่ี
เหมาะสมท้ังปริมาณและอุณหภูมิ ทําให้ได้วัสดุฐานรองท่ีมีความแข็งแบบวิกเกอร์ลดลงจริงมีค่าประมาณ 390 HV และ
มีความหนาแน่นใกล้เคียงกับท้องตลาดประมาณ 2.5 g/cm3 ดังน้ันงานวิจัยน้ีสามารถเตรียมวัสดุฐานรองให้มี
คุณสมบัติใกล้เคียงกับท้องตลาดได้ท่ีสําคัญมีราคาถูกลงด้วย 
 

เอกสารอ้างอิง 
E. Koukharenko, N. Frety, V.G. Shepelevich, J.C. Tedenac. J. Alloy Compounds.  299 (2000) 254. 
S. Bensaid, M. Brignone. Int J of Hydrogen Energ. 37 (2012) 1385. 
P. Khamma, C. Thanachayanont, T. Seetawan. Procedia Engineering. 8 (2011) 146. 
J. Xiao, T. Yang, P. Li, P. Zhai, Q. Zhang. Appl Energ. 93 (2012) 33. 
X. Gou, H. Xiao, S. Yang. Appl Energ. 87 (2010) 3131. 
J.L. Pérez–Aparicio, R. Palma, R.L. Taylor. Int J Heat Mass Tran. 55 (2012) 1363. 
D.M. Rowe, G. Min. J Power Sources. 73 (1998) 193. 
G. Casano, S. Piva. ExpTherm Fluid Sci. 35 (2011) 660. 

S. Lineykin, S. Ben−Yaakov. IEEE T Ind Appl. 43 (2007) 505. 
K. Fukutani, A. Shakouri. IEEE T Compon and Packaging Technologies. 29 (2006) 750. 
Z. Zhang, S. Zhou, Z. Chen. Procedia Engineering. 27 (2012) 1284. 
S. Sarkar, S. Bandyopadhyay, A. Larbot, S. Cerneaux. J Membrane Sci. 392 (2012) 130. 
 


