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บทคัดย่อ 

 บิสมัทเทลลูไรด์ (Bi2Te3) และแอนติมอนเีทลลูไรด์ (Sb2Te3) เป็นวัสดุเทอร์โมอิ

เล็กทรกิที่ดี เน่ืองจากมีค่าสัมประสทิธิ์ซีเบกสูง และค่าสภาพน าความร้อนต่ า งานวิจัยนีไ้ด้

ประยุกต์วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก Bi2Te3 และ Sb2Te3 เป็นอุปกรณ์รับรู้อุณหภูม ิเพ่ือแจ้ง

เตือนอุณหภูมิและลดความเสยีหายของเครื่องผลติน้ าแข็ง ห้างหุ้นสว่นจ ากัดกรเดชน้ าแข็ง

หลอด จังหวัดสกลนคร การวิจัยแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ ศึกษาสมบัติทางกายภาพ วัด

สมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริก และ การประดิษฐ์อุปกรณ์รับรูอุ้ณหภูมิของก้อนสาร Bi2Te3 

และ Sb2Te3 

 การวิเคราะห์โครงสร้างผลกึดว้ยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ สังเกต

โครงสร้างระดับจุลภาคดว้ยกล้องอิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด และวิเคราะห์ธาตุดว้ยการ

กระจายพลังงานสเปกโทรสโกปีรังสเีอกซ์ของก้อนสาร Bi2Te3 และ Sb2Te3 ตามล าดับ 

พบว่า Bi2Te3 แสดงเฟสเดี่ยวมีของโครงสร้างแบบเฮกซะโกนอล และ Sb2Te3 แสดงเฟสผสม 

มีโครงสร้างแบบ เฮกซะโกนอลสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกและโครงสร้าง

ระดับจุลภาค ซึ่งอนุภาคของก้อนสาร Bi2Te3 และ Sb2Te3 มีการกระจายตัวของสารไม่

สม่ าเสมอ ท าให้สภาพน าความร้อนมีค่าต่ าเพราะโฟนอนกระเจิงเพ่ิมขึ้น 

 การวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าและสัมประสทิธิ์ซเีบกของก้อนสาร Bi2Te3 และ 

Sb2Te3 ดว้ยเทคนคิสถานะคงตัวของเคร่ือง ZEM-3 วัดสภาพน าความร้อนด้วยเทคนคิ

สถานะคตัวของเคร่ืองที่สร้างขึน้เอง เพ่ือค านวณหาค่าไดเมนชันเลสฟิเกอร์ออฟเมริทในช่วง

อุณหภูมิห้องถึง 500 K พบว่า สาร Bi2Te3 มคี่าสัมประสทิธิ์ซเีบกเป็นลบแสดงว่าเป็นวัสดุ

เทอร์โมอิเล็กทรกิชนิดเอ็น และ Sb2Te3 มีค่าสัมประสิทธิ์ซเีบกเป็นบวกแสดงว่าเป็นวัสดุ

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



เทอร์โทอิเล็กทรกิชนิดพี สารทั้งสองมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าและสภาพน าความร้อนต่ า ท า

ให้ที่อุณหภูมิห้องมีค่าไดเมนชันเลสฟิเกอร์ออฟเมริทสูง 

 การประดษิฐ์อุปกรณ์รับรู้อุณหภูมิจากก้อนสาร n-Bi2Te3 และ p-Sb2Te3 

 เทอร์โมอิเล็กทริก เพ่ือแจ้งเตอืนอุณหภูมิและลดความเสยีหายให้กับคอมเพรสเซอร์ และ 

คอนเดนเซอร์ของเครื่องผลติน้ าแข็ง พบว่า อุณหภูมิที่วัดไดม้ีค่าใกลเ้คียงกับเทอร์โมคัปเปิล

ชนิด K ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการวิจัยคร้ังน้ีท าต้ังแต่ต้นน้ า กลางน้ า และปลายน้ า เพ่ือ

ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันไดจ้ริง 

 

ค าส าคัญ  บิสมัทเทลลูไรด์  แอนติมอนเีทลลูไรด์  วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก  

  สมบัติเทอร์โมอิเล็กทริก  อุปกรณ์รับรู ้
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ABSTRACT 

 Bismuth Telluride (Bi2Te3) and Antimony Telluride (Sb2Te3) are good 

thermoelectric materials due to highest Seebeck coefficient and lowest thermal 

conductivity. In this research, the thermoelectric material of Bi2Te3 and Sb2Te3 were 

applied to temperature sensor to alert the temperature for reducing the damage of the 

machine in Korn Det industry, Sakon Nakhon province. The research is separated in 2 

parts which are physical thermoelectric properties, and fabricated temperature sensor 

of Bi2Te3 and Sb2Te3 bulk materials. 

 The microstructure and chemical composition of Bi2Te3 and Sb2Te3 bulk 

materials were analyzed by using the X-Ray Diffractometer, scanning electron 

microscopy and dispersive X-ray spectroscopy. It was found that the Bi2Te3 shows a 

single phase with a hexagonal structure, and Sb2Te3 shows mixed phase with a 

hexagonal structure correspond with crystal structure, and micro structure. The 

particles of the Bi2Te3 and Sb2Te3 had undistributed materials, effecting on low 

thermal conductivity because of increasing phonon scattering. 

 The electrical resistivity and Seebeck coefficient of the Bi2Te3 and Sb2Te3 

bulk materials were measured by steady state method of ZEM-3 machine. The 

thermal conductivity was measured by steady state method of laboratory apparatus 

for calculated the dimensionless figure of merit at the room temperature to 500 K. It 

was found that the Bi2Te3 shows negative values (n-type thermoelectric materials) 
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and Sb2Te3 shows positive values (p-type thermoelectric materials). The both 

materials have lowest electrical resistivity and thermal conductivity effecting on highest 

the dimensionless figure of merit. 

 The temperature sensor was fabricated from the n-Bi2Te3 and p-Sb2Te3 

bulk thermoelectric materials to alert the temperature for reducing the damage of the 

compressor and condenser in ice making machine. The temperature sensor is similar to 

K-type thermocouples, providing value chain to apply in dairy life. 

 

Keywords  Bismuth Telluride, Antimony Telluride, thermoelectric materials 

thermoelectric properties, sensor 
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