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บทคัดย่อ 

 ดุษฎีนิพนธ์น้ีศึกษาสมบัตเิทอร์โมอิเล็กทริกของปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ โดยใช้

ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์จาก 6 บรษิัท ในการเตรียมตัวอย่าง จำนวน 6 ตัวอย่าง ได้แก่  

PC-A, PC-B, PC-C, PC-D, PC-E และ PC-F วัดสมบัติเทอร์โมอิเล็กทริกของปูนซเีมนต์

ปอร์ตแลนด์ด้วยวิธี 4 ขัว้ ที่ผลต่างอุณหภูมิ 0-12 K ตัวอย่างทั้งหมดแสดงพฤติกรรมเป็น

วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิดพี อย่างไรก็ตามทีผ่ลต่างอุณหภูมิ 0-2 K ตัวอย่าง PC-F แสดง

สมบัติเทอร์โมอิเล็กทริกชนิดเอ็น ตัวอย่าง PC-B แสดงค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าโดยเฉล่ีย

ต่ำสุดประมาณ 0.745  cm ในขณะที่ ตัวอย่าง PC-E แสดงค่าสูงสุดประมาณ 0.788  

cm ขณะทีตั่วอย่าง PC-C แสดงค่าสัมประสทิธิซ์ีเบก และตัวประกอบกำลังสูงสุด 

มีค่า 55.43 V/K และ 4 nW/mK2 ที่อณุหภูมหิ้อง ตามลำดับ จึงเลอืกพัฒนาสมบัติ 

เทอร์โมอิเล็กทริกของปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ตัวอย่าง PC-C ดว้ยการเติมด้วยนาโน ZnO  

ในอัตราส่วน 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% ตามลำดับ พบว่า ค่าสัมประสทิธิ์ซีเบก 

สภาพต้านทานไฟฟ้า และค่าตัวประกอบกำลัง ของตัวอย่าง PC-C ทีเ่จือปนดว้ย ZnO 40% 

แสดงค่าสูงกว่าตัวอย่าง PC-C ที่ไม่ไดเ้จือปน  แสดงค่าตัวประกอบกำลังสูงสุดมคี่า  

16.87 nW/mK2 ที่อณุหภูมิหอ้งซึ่งสูงกว่าที่ไม่ได้เจือปนถึง 4 เท่า PC เทอร์โมอิเล็กทริกเซลล์

ประดิษฐ์จากตัวอย่าง n-PC-F และ PC-C ที่เจอืปนด้วย ZnO 40% จำนวน 1 คู่  

วัดการผลติไฟฟ้าโดยใช้ตัวต้านทานต่อเข้าวงจรเพ่ือทำการคำนวณหากระแสไฟฟ้า 

และกำลังไฟฟ้าที่ได ้พบว่า ค่าความตา้นทานที่เหมาะสมค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเป็น 110 k, 3.65 mV, 33.23 nA และ 0.12 nW 

ตามลำดับ ที่ผลต่างอุณหภูมิ 69.8 K 

 
คำสำคัญ:  เทอร์โมอิเล็กทริก ซีเมนต์พอร์ทแลนด์ นาโนซิงค์ออกไซด์   
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ABSTRACT 

 The dissertation was studied thermoelectric properties of Portland Cement 

(PC) using PC from 6 brands. The thermoelectric properties of PC samples were 

measured by four probes method at room temperature. All samples show 

thermoelectric behavior namely generating more electrical voltage when temperature 

difference was increased. The average electrical resistivity of PC-B reveals lowest 

value about 0.745  cm, while PC-E obtained highest value about 0.788  cm.  

The highest Seebeck coefficient and power factor were found in PC-C bulk sample 

about 55.43 V/K and 4 nW/mK2 at room temperature, respectively. The Seebeck 

coefficient, electrical resistivity and power factor of ZnO added PC-C show all values 

higher than unadded samples. The 40% ZnO added PC-C shows the highest value of 

power factor about 16.87 nW/mK2 at room temperature which is higher than unadded 

about 4 times. The PC thermoelectric module was fabricated by using n-PC-F and p-

40% ZnO-added PC-C for 1 couple and measured power generation. Load resistances 

were used to calculate the current and power output. The 110 k of load resistance 

shows best matching load and gave the maximum power output. The maximum 

voltage, current and power are 3.65 mV, 33.23 nA and 0.12 nW, respectively at 

temperature difference of 69.8 K. 
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