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งานวิจัยนี้ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริกของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกบีต้า–ซิงก์แอนติ
โมนายด์ (𝛽–Zn4Sb3) รวมถึงได้ท าการสร้างโมดูลก าเนิดไฟฟ้าแบบโมโนลิท บีต้า–ซิงก์แอนติโมนายด์ 
(𝛽–Zn4Sb3)/ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) จากวัสดุ 𝛽–Zn4Sb3 ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาเอง อีกท้ังได้ท าการทดสอบ
สภาพการท างานของโมดูลท่ีวัดโดยใช้เครื่องวัด IV และพาวเวอร์เอาต์พุตท่ีพัฒนาขึ้นมาเอง ซึ่ง
กระบวนการสังเคราะห์ การวิเคราะห์ การประดิษฐ์และการประเมินผลการท างานของวัสดุบีต้า–ซิงก์
แอนติโมนายด์และโมดูลก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริก ได้อธิบายโดยล าดับดังนี้  

วัสดุ 𝛽–Zn4Sb3 ถูกสังเคราะห์ขึ้นโดยการสังเคราะห์แบบปฏิกิริยาในสถานะของแข็ง “จาก
วัสดุต้ังต้นคือผงสังกะสีและผงพลวงในอัตราส่วน 4:3 และเพิ่มผงสังกะสีส่วนเกินเพื่อชดเชยในส่วนท่ี
จะพร่องไปเนื่องจากการระเหิดของผงสังกะสีอันเกิดขึ้นโดยธรรมชาติท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง ค่าการ
ชดเชยท่ีดีท่ีสุดคือ 12 at.% Zn หลังจากนั้นสารผสมต้ังต้นจะถูกน าไปเผาท่ี 400 °C เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง ภายใต้ระบบแก๊สอาร์กอนเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดโครงสร้างทางออกไซด์ในสารสังเคราะห์  
หลังจากท าการสังเคราะห์เสร็จส้ินแล้ว วัสดุ 𝛽–Zn4Sb3 ท่ีสังเคราะห์ข้ึนถูกน าไปตรวจสอบโครงสร้าง
ทางผลึกโดยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ จากการตรวจสอบพบว่าวัสดุ 𝛽–Zn4Sb3 ท่ีสังเคราะห์
ขึ้นนั้นมีรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์สอดคล้องกับฐานข้อมูลและโมเดลผลึก 𝛽–Zn4Sb3 ของ 
Mozharivskyj และมีความบริสุทธิ์ค่อนข้างสูงแต่ก็มีโครงสร้างของ ZnSb, Zn, Sb เจือปนอยู่เล็กน้อย
เพราะอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผามีการกวัดแกว่งเนื่องจากการพาความร้อนของแก๊สอาร์กอนท่ีไหลผ่าน
ระบบตลอดเวลา นอกจากนี้ วัสดุ 𝛽–Zn4Sb3 ท่ีสังเคราะห์ขึ้นยังถูกน าไปตรวจสอบด้วยเทคนิคการ
ดูดกลืนรังสีเอกซ์ท่ีขอบเขตการดูดกลืนระดับพลังงานใกล้เคียงกับระดับพลังงานไอออไนเซชันของ
อิเล็กตรอนในช้ันพลังงานระดับลึกในโครงสร้างของอะตอมธาตุหลัก ผลการตรวจสอบพบว่าวัสดุ 𝛽–
Zn4Sb3 ท่ีสังเคราะห์ขึ้นมานั้นมีการดูดกลืนพลังงานของไอออไนเซชันของอิเล็กตรอนในช้ันพลังงาน
ระดับ (Normalized XANES) K ของอะตอมธาตุ Zn มีการดูดกลืนพลังงานหลักท่ี 9,659 eV โดย
ยืนยันการดูดกลืนพลังงานหลักด้วยกราฟผลต่างการดูดกลืนค่าพลังงาน (Derivation of normalized 
XANES) ส่วนผล Normalized XANES ของช้ันพลังงานระดับ L3 L2 และ L1 ของอะตอมธาตุ Sb มี
การดูดกลืนพลังงานหลักท่ี 4,132 eV, 4,380 eV และ 4,698 eV ตามล าดับโดยยืนยันการดูดกลืน
พลังงานหลักด้วยกราฟผลต่างการดูดกลืนค่าพลังงาน จากผลการตรวจสอบการดูดกลืนค่าพลังงาน
จากรังสีเอกซ์สามารถวิเคราะห์ได้ว่าสถานะไอออไนเซชันของอิเล็กตรอนในช้ันพลังงานระดับลึกของ
ระดับพลังาน K ของอะตอมธาตุ Zn และ ระดับพลังาน L1, L2 และ L3 ของอะตอมธาตุ Sb มีสถานะ
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