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 งานวจิยัน้ีศึกษาผลของการแทนท่ี Zn ดว้ย Al และ Mn ใน ZnO ต่อสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกส์
ของสาร โดยศึกษาสารสามกลุ่มไดแ้ก่ Zn1-xAlxO, Zn1-xMnxO (x = 0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08) และ Zn1-

2xAlxMnxO (x = 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04) ซ่ึงเตรียมด้วยวิธีการสลายตวัทางความร้อน จากผลการ
ทดลองพบวา่วิธีการสลายตวัทางความร้อนเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการเตรียมสาร ถึงแมว้า่จะเป็น
วิธีท่ีไม่ซับซ้อนแต่ก็ให้สารตวัอย่างท่ีมีความบริสุทธ์ิค่อนขา้งสูง การวิเคราะห์โครงสร้างของสาร
ตวัอย่างท่ีสังเคราะห์ช้ีให้เห็นวา่การแทนท่ี Al และ Mn ใน ZnO ไม่ส่งผลต่อโครงสร้างโดยรวม แต่
ส่งผลอยา่งมากต่อสมบติัของสาร ทั้งน้ี Al และ Mn ส่งผลต่อสมบติัเทอร์โมอิเล็กทริกส์ต่างกนัคือ การ
แทนท่ีดว้ย Al ท าให้ความน าไฟฟ้าของสารตวัอย่างเพิ่มข้ึน ในขณะท่ี การแทนท่ีดว้ย Mn ท าให้ค่า
สัมบูรณ์ของค่าคงท่ีของซีเบคเพิ่มข้ึน และสารตวัอยา่งท่ีถูกแทนท่ีดว้ยทั้งสองไอออนพร้อมๆกนัจะ
แสดงสมบติัของทั้งสองไอออนกล่าวคือ สารตวัอยา่งจะมีความน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนและมีค่าสัมบูรณ์ของ
ค่าคงท่ีของซีเบคเพิ่มข้ึนดว้ยถึงแมว้า่การเปล่ียนแปลงค่าคงท่ีของซีเบคจะนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัสารท่ี
ถูกแทนท่ีดว้ย Mn เพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตามเม่ือพิจาณาสมบติัทั้งสองจะเห็นว่า ความน าไฟฟ้า
เปล่ียนแปลงไปมากกว่า  และส่งผลต่อการค านวณ power factor มากกว่า ท าให้โดยรวมแล้ว สาร
ตวัอย่างท่ีน าไฟฟ้าไดดี้กว่ามกัมี power factor สูงกว่าดว้ย ในท่ีน้ีสารตวัอยา่งท่ีมีค่า power factor สูง
ท่ีสุดคือ Zn0.98Al0.02O ซ่ึงมีค่า 1.03 x10-4WK-2m-1 ท่ีอุณหภูมิ 800 K ในขณะท่ีสารท่ีถูกแทนท่ีดว้ย Al 
และ Mn มีความน าไฟฟ้านอ้ยกวา่จึงมี power factor ต ่ากวา่ดว้ย ในท่ีน้ีสารในกลุ่มน้ีท่ีให้ผลดีท่ีสุดคือ 
Zn0.98Mn0.01Al0.01O ซ่ึงมี power factor เท่ากบั 4.79 x 10-5 WK-2m-1 ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั  
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Abstract  

  The effects of Al and Mn single and double substitution on structure, composition, and 
thermoelectric properties of ZnO have been investigated in three series of compounds; Zn1-xAlxO, 
Zn1-xMnxO (x = 0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08) and Zn1-2xAlxMnxO (x = 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04) prepared 
by thermal decomposition method. The thermal decomposition technique is efficient in preparing the 
samples.  Although the method is very simple, the obtained samples show relatively high 
homogeneity.  XRD studies show that the lattice structure is not affected by the substitutions, 
however, properties of the materials are significantly changed.  Al and Mn have opposite effects on 
electrical conductivity and Seebeck coefficient of ZnO.  Al substitution leads to an increase in 
electrical conductivity while Mn substitution increases absolute value of Seebeck coefficient. Double 
substituted samples seem to exhibit the effects from both ions though the increase in absolute value 
of Seebeck coefficient is less significant comparing to that observed in Mn single substituted samples. 
Nevertheless, the change in electrical conductivity is more pronounced and dominant in the power 
factor calculation.  Thus, the most conductive sample in this work, Zn0.98Al0.02O, shows the highest 
power factor of 1.03 x10-4WK-2m-1at 800K.  On the other hand, the double substituted samples have 
lower conductivity which results in lower power factor. The best double substituted sample obtained 
in this work is Zn0.98Mn0.01Al0.01O which gives a power factor of 4.79 x 10-5 WK-2m-1 at the same 
temperature. 
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