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ค าน า 

 การสนับสนุนด าเนินการเผยแพร่ องค์ความรู้ นวัตกรรม และ

บริการวชิาการด้านพลังงานทางเลือก เป็นหนึ่งในพันธกิจของศูนย์ความ

เป็นเลิศด้านพลังงานทางเลือก การตีพิมพ์บทความวิจัย เป็นอีกหนึ่ง

ช่องทางในการเผยแพร่ผลงานวิจัย เพื่อใหเ้ป็นท่ียอมรับในระดับชาติและ

นานาชาติ ซึ่งนักวิจัยใหม่ยังขาดองค์ความรู้ในการเขียนบทความวิจัย 

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านพลังงานทางเลือกจึงจัดท าคู่มือนี้ ข้ึนเพื่อเป็น

แนวทางส าหรับผู้เริ่มต้นเขยีนบทความวจิัย โดยเนื้อหาในคู่มือเรียบเรียง

จากประสบการณ์ตรงของศูนย์ความเป็นเลิศด้านพลังงานทางเลือก 

สามารถท าความเข้าใจได้ง่าย ท้ังยังมีตัวอย่างบทความวิจัยท่ีได้รับการ

ตีพิมพ์ในวารสารท่ีอยู่ในฐานข้อมูล International Scientific Indexing 

(ISI) หวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือฉบับนี้จะเป็นแนวทางประกอบการเขียน

บทความวจิัย และสามารถตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติและนานาชาติได้ 

 

ศูนย์ความเป็นเลิศดา้นพลังงานเลือก 

                                                           คณะผู้จัดท า                  
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2. ขั้นตอนและวิธกีารเขียนบทความวิจัย 

2.1 การเขียนชื่อเร่ือง  

       บทความวิจัยท่ีดี จะต้องมีชื่อเรื่องท่ี “สั้น กระชับ เข้าใจ

ง่าย” เมื่ออ่านแล้วสามารถสื่อถึงเนื้อหาข้างใน ชื่อเรื่องท่ีดจีะต้องระบุสิ่ง

ท่ีเด่นท่ีสุดในงานนั้น ๆ เช่น ปัญหาท่ีแก้ไขได้ วิธีการใหม่/ปรับปรุง 

จุดเด่นท่ีชัดเจน เป็นต้น  

ตัวอย่างการก าหนดชื่อเรื่องของบทความวจิัย 

       1. Dielectric and ferroelectric properties modification of 

0.7Pb (Mg1/3Nb2/3)O3–0.3Pb(Zr0.52Ti0.48)O3 ceramics by 

Ba(Zn1/3Nb2/3)O3 
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       2. Affected annealing time treatment on preferred 

orientation and thermoelectric properties of h–GeSbTe0.5 alloy thin 

film 

       3. La/Sm/Er cation doping induced thermal properties 

of SrTiO3 Perovskite 

 

2.2 การเขียนบทคัดย่อ 

       บทคัดย่อท่ีดี จะต้องประกอบด้วย 5 ประโยคหลัก ๆ 

ได้แก่ บทน าท่ีระบุถึงความส าคัญหรือปัญหาของงาน วิธีการแก้ปัญหา/

ข้ันตอนการด าเนินงาน ผลการวิจัย สรุปผล และประโยคท้ิงท้ายเพื่อ

ดึงดูดผู้อ่าน ท้ัง 5 ประโยคนีค้วรจะเขียนใหก้ระชับและเข้าใจง่าย และไม่

ซ้ ากับเนื้อหาส่วนไหนของบทความ เช่น ไม่คัดลอกข้อความในบทน า 

หรือคัดลอกขอ้ความในสรุปมาวางท่ีบทคัดย่อ  

       ค าส าคัญ ควรจะเลือกค าท่ีไม่มีในชื่อเรื่อง และไม่มีใน

บทคัดย่อ เพื่อเพิ่มโอกาสในการสืบค้นข้อมูล 

ตัวอย่างการเขียนบทคัดย่อ  

Abstract 

The La/Sm/Er cations with different radius 

doping SrTiO3 (STO) as model Sr0.9R0.1TiO3 (R = La, 

Sm, Er) were designed to investigate structural 

characteristics and thermal properties by the molecular 

dynamics simulation with Green–Kubo relation at 300 – 
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2000 K. The structural characteristics composted of 

lattice constant, atoms excursion and pair correlation 

function (PCF). The thermal properties consisted of heat 

capacity and thermal conductivity. The lattice constant 

of R–doped exhibited less than the STO at 300 – 1100 K 

and more than STO at 1500 – 2000 K, which encourage 

by atom excursion and PCF. The thermal properties was 

compared with literature data at 300 – 1100 K. In 

addition, the thermal properties at 1100 – 2000 K were 

predicted. It high light that thermal conductivity is tend 

decrease at high temperature, due to perturbation of La, 

Sm, and Er, respectively. 

Keywords: molecular dynamics simulation, structural 

characteristics, heat capacity, thermal conductivity, 

SrTiO3, rare earth doping 
 

2.3 การเขียนบทน า  

       บทน าในการเขียนบทความวิจัยนั้น จะต่างจากบทน าใน

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ บทน าท่ีดีในบทความวิจัยจะมีการทบทวน

วรรณกรรม และระบุโดยสังเขป ควรจะกล่าวถึงความเป็นมาของปัญหา

อย่างชัดเจน พร้อมระบุวธิแีก้ปัญหา ข้อดีและข้อเสียของวิธีท่ีใช้ รวมถึง

งานท่ีผ่านมามีใครแก้ปัญหาด้วยวธินีีแ้ล้วบ้าง ผู้เขียนควรจะระบุจุดขาย

ของบทความนีอ้ย่างชัดเจน ซึ่งจะต้องเลือกเรื่องท่ีเด่นท่ีสุดเพียง 1 อย่าง 

เท่านั้น 
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ตัวอย่างการเขียนบทน า  

Introduction 

Thermoelectricity involves the conversion of 

thermal energy directly into electrical energy, the 

development of thermoelectric (TE) materials has 

become very important and much needed. The 

performance of TE materials can be evaluated by a 

dimensionless figure of merit in the equation; 

2ZT /S T  . Ideally, good TE materials exhibit a 

large Seebeck coefficient ( S ), high electrical 

conductivity ( ), and low thermal conductivity ( ) 

when both such conductivites are measured at absolute 

temperature (T ).
1
 

STO is a material of considerable interest a n-

type and strong candidate of oxide TE materials.
1-4

 

Recently, the rare earth (R) doping in STO enhance TE 

properties were report.
2, 5, 6

 In case STO doped La, Nd, 

and Sm exhibit large power factors, while those doped 

Gd, Dy, Er, and Y exhibit low thermal.
5
  

We propose calculation the newly thermal 

properties such as lattice constant, atomic exclusion, 
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PCF, thermal conductivity with time correlation, and 

thermal conductivity at various temperatures. Thermal 

properties of STO doped rare earth, which propose to 

reduce thermal conductivity. La as similar radius rare 

earth, Sm as large radius rare earth and Er as small 

radius rare earth were chosen to investigate and descript 

on thermal properties of rare earth doping STO at high 

temperature. In addition, the doping of lanthanum small 

changes in thermal conductivity.
7-9

 The formation of the 

Ruddlesden–Popper phase does lead to the desired 

decrease in thermal conductivity, but also leads to a 

decrease in electrical conductivity, which limits the 

impact on the figure or merit.
10

 

 

2.4 การเขียนในส่วนของวัสดุอุปกรณ์และวิธกีารทดลอง 

       การเขียนในส่วนของวัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

ผู้วิจัยจะต้องระบุข้ันตอนการท าการทดลอง รวมท้ังระบุถึงการศึกษา

สมบัติเฉพาะทาง ท่ีผู้วิจัยท าการศึกษาทดลอง เช่น ท าการสังเคราะห์

สารด้วยวิธีการใด ศึกษาลักษณะทางกายภาพด้วยเครื่องมืออะไรบ้าง 

ศกึษาสมบัติเฉพาะทางด้วยเครื่องมือชนิดใด และวิธีการศึกษาสมบัติท า

อย่างไร ดังตัวอย่างต่อไปนี ้ 
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ตัวอย่างการเขียนวัสดุอุปกรณ์และวธิกีารทดลอง 

 

Computational Details 
The molecular dynamics method with Verlet’s 

algorithm
11

 and Ewald’s summation
12

 based on 

MXDORTO
13

 provide a means of the structural and 

thermal properties. The cluster atoms model of 

Sr0.9R0.1TiO3 were designed by the crystal data of STO 

Perovskite structure
14

 with 320 atoms (O = 192, Ti = 64, 

Sr = 58, R = 6) based on MXDTRICL,
13

 as shown in 

Fig. 1.  

 

Fig. 1 The cluster atoms model for Sr58R6Ti64O192 

(R = La, Sm, Er) designed by MXDTRICL 

The atomics interaction was determined by 

combination the Morsetype
15

 with BusingIda potential 
function,

16
 as shown in equation (1).

17
 The potential 

parameters of cluster atoms model are present in Table 1. 

  
2

0( ) ( )exp
i j i j ij

ij ij i j

ij i j

z z e a a r
U r f b b

r b b
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 6
  exp 2 ( ) 2exp ( )

i j

ij ij ij ij ij ij ij

ij

c c
D r r r r

r
              

    (1) 

where 0f  is repulsion between atom in vacuum equal 

4.186, iz  is the effective partial electronic charges on the 
thi  ions, 

jz  is the effective partial electronic charges on 

the 
thj  ions, 

ijr  is inter–atomic distance, *

ijr  is bond 

length of the cation–anion pair in vacuum. a, b and c 

describes the characteristic parameters which dependent 

on the ion species. 
ijD  and ij

 describes the depth and 

shape of this potential, respectively. 

 The calculation of lattice constant, heat capacity 

and thermal conductivity were controlled pressure and 

temperature by Nose
18

 and Andersen method
19

 as same 

previous work.
20

 To confirm the accuracy, the lattice 

constant, heat capacity, and thermal conductivity were 

calculated 10
6 
steps for equilibrium state of system. 
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Table 1 Interatomic potential parameter of 

Sr58R6Ti64O192 (R = La, Sm and Er). 

Atom z a (Å) b (Å) 

c (kJ1/2 Å3 

mol1/2) 

O 1.2 

1.9232 (La) 

1.926 (Sm) 

1.9256 (Er) 

0.16 20 

Ti   1.2 1.055 0.18 25 

Sr   1.2 1.198 0.16 10 

La, Sm, Er   1.2 0.6 0.16 0 

Atom pair D (1019 J) β (Å1) r* (Å) 

TiO 4.3 3.82 2.1923 

SrO   2.41 1.18 2.7615 

LaO   2.60 1.18 2.7615 

SmO   2.60 1.18 2.7615 

ErO   2.60 1.18 2.7615 
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2.5 การเขียนผลการศึกษา/ผลการทดลอง และการ

อภิปรายหรือการวิจารณ์ 

       การเขียนในหัวข้อผลการศึกษา/ผลการทดลอง และการ

อภิปรายหรือการวจิารณ์ ผู้วิจัยจะต้องแสดงผลการทดลองท่ีได้จากการ

ศึกษาวิจัย ในรูปแบบข้อมูลกราฟ รูปภาพ ตาราง และข้อความ ตาม

ความเหมาะสม โดยเรียงล าดับผลการศึกษาวิจัย ก่อนหลังให้ชัดเจน 

เขียนอธบิายและอภิปรายผลการศึกษาวิจัยให้ชัดเจนกระทัดรัด ควรจะ

เปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้กับวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังนี้การอภิปรายผล

การทดลอง ควรจะมุ่งเน้นสิ่งท่ีเด่นท่ีสุดและยกข้ึนมาเป็นประเด็นหลัก

ตามท่ีได้เขียนในบทน าดังตัวอย่างต่อไปนี ้ 

ตัวอย่างการเขียนผลการศึกษา/ผลการทดลองและการ

อภิปรายหรือการวจิารณ์ 

Results and Discussion 

Structural Characteristics 

The Sr0.9La0.1TiO3, Sr0.9Sm0.1TiO3 and 

Sr0.9Er0.1TiO3 were obtained cubic structure and show 

the value of a = b = c = 3.8959±0.0023 Å, 

3.8996±0.0022 Å and 3.8990±0.0021 Å at room 

temperature, respectively. Figure 2 shows the lattice 

constant of La, Sm, and Erdoped STO with 
calculation and experimental data. The potential 

parameter is cause of the lattice constant agree with 

experimental data.
5,21

 The lattice constant as versus 
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temperature were compared with MD calculation of STO 

as previous work.
22

 It was found that, the calculated 

lattice constants after substitution to compare with STO 

show decreased at 300 – 1100 K and increased at 1500 – 

2000 K.  

 

Fig. 2 Calculated of lattice constant for 

Sr0.9R0.1TiO3 (R = La, Sm, Er) various temperature 

The structural expansion was descripted by atoms 

excursion as shown in Fig. 3. These calculated suggest 

that the Sr-site shows atomic excursion large while O-

site and Ti-site shows small atomic exclusion (Fig. 3) 

which contribute to increase or decrease the lattice 

constants by Sr-site (A-site). These findings help to 

understand of the lattice constant increase at high 

temperature, while the error value has been also increase. 

Because the atomic excursion in unit cell has small 

vibration at low temperature and large vibration at high 

temperature together with high error value. 
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Fig. 3 Calculated of atoms excursion in unit cell of 

Sr0.9R0.1TiO3 (R = La, Sm, Er) at temperature 300 K. 

The PCF of La, Sm, and Erdoped STO were 

highlighted as shown in Fig. 4. The bonding of TiO, 

OO and SrTi indicated explicitly crystal, because 

clearly total peak of distance bond which denote the 

orderly atomic arrangement. The bonding of SrO, 

LaO, SmO and ErO show the atoms are neighbor 

about 2 Å  3 Å, bonding of ErTi about 1.5 Å2.5 Å. 
La, Sm and Er affect to decrease total peak of bonding 

SrO also indicated that these substitute affect to 

decrease crystallography. The bonding of ErO was 
clearly increase distance from about 1.5 Å. 
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Fig. 4 Pair correlation function (PCF) of (a) O–O, Ti–O 

and Ti–Ti, (b) Sr–Ti, La–Ti, Sm–Ti and Er–Ti, (c) Sr–

Sr, La–Sr, Sm–Sr and Er–Sr, and (d) Sr–O, La–O, Sm–O 

and Er–O various distance at temperature 300 K. 

 

Thermal properties 

The heat capacity was determined by lattice 

constant and internal energy as equation (2) and (3);   

P V dC C C       (2) 

0

212
0 0

2
00

(3 ) ( ) 3 ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

( )

lin m m
P

V V T P

V T a P V T T a T a TE T E T a P
C T

T T P T Ta T






        

          
          

  

 (3) 
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where CP, CV and Cd are heat capacity at constant 

pressure, constant volume, and heat capacity of lattice 

dilatational term, respectively, E(T) is total internal 

energy, lin is linear thermal expansion coefficient,  is 
compressibility, Vm is molar volume, a(P) is lattice 

parameter at pressure P(Pa), P0 is atmosphere pressure 

(1 MPa), a(T) is lattice parameter at temperature T(K) 

and T0 is room temperature. 

The heat capacity of Rdoped STO and STO 

were highlighted as shown in Fig. 5. The Cd of Rdoped 
STO was exhibited large than literature data of STO at 

temperature range 300 – 1800 K.
22

 Because the atom of 

La, Sm, and Er were obtained larger excursion than Sr 

(Fig. 3). In addition, the Vm of Smdoped STO shows 

35.75 cm
3
 mol

1
, La, and Erdoped STO show 35.6 

and 35.7 cm
3
 mol

1 
at 300 K, respectively, which they 

are similar at low temperature and different at high 

temperature. See that, the heat capacity of Rdoped STO 
were independent on temperature range 1300 – 2000 K. 

These findings help to understand of experimental at 

1100 K has wrong and hard to control of parameters.  
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Fig. 5 The heat capacity for Sr0.9R0.1TiO3 (R = La, Sm, 

Er) various temperature are calculated. 

 

The total thermal conductivity total could be 
determined by sum of other term viz., lattice thermal 

conductivity (lat), electron thermal conductivity (e), 

and bipolar electronic thermal conductivity (b). The 

oxide TE material exhibits e and other term are 

dependent on electrical transport which exhibit low 

electrical conductivity, thus, the main term of thermal 

conductivity can be assume as total  lat. The lat was 
obtained by using the Green–Kubo relation as equation 

(4).
20

  

2

0

1
( )d

3
lat

B

V
S t

k T V





 




 

    (4) 
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 where V is volume of unit cell. kB is Boltzmann 

constant. S(t) is heat flux autocorrelation function.  is 

time correlation. The thermal conductivity was averaged 
over ten simulations with different the heat flux 

autocorrelation function, as shown results in Fig. 6. The 

thermal conductivity of Ladoped STO shows value of 

5.9 W m
1

 K
1 

at time correlation of 1.4 ps. The thermal 

conductivity of Sm and Erdoped STO show 5.49 W 

m
1

 K
1 

and 4.1 W m
1

 K
1 

at time correlation of 1 ps, 

respectively.  

 

 

Fig. 6 The thermal conductivity for Sr0.9R0.1TiO3  

(R = La, Sm, Er) are calculated at 300 K various. 

 

The calculated thermal conductivity for 

Sr0.9R0.1TiO3 (R = La, Sm, Er) various temperature 

together with literature data as shown in Fig. 7. The 
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results present thermal conductivity at 300  2000 K 

while literature data also reported at 300 – 1200 K. We 

compare the results of all samples with previous work 
which shows that value less than STO.

24
 It should be 

that, La, Sm, and Er disturb a structure STO at Asite 

which support by PCF and time correlation of thermal 

conductivity (Fig. 6). The thermal conductivity of 

Ladoped STO value is 5.99 W m
1

 K
1

 at room 
temperature agree with literature data.

5, 25, 26
 The thermal 

conductivity of Sm, and Erdoped STO show value are 

5.49 W m
1

 K
1

, and 1.14 W m
1

 K
1

 at room 
temperature, respectively, which agree with literature 

data.
5
 At various temperature, Ladoped STO exhibits 

cross of literature at 520 K, good agreement data of Liu
5
 

with 580 – 1100 K, while Sm, and Erdoped STO 
exhibit lower than data of Liu

5
 at least 400 K. The doped 

sample shows significant value of 1.75 W m
1

 K
1 

 for 

Ladoped, 1.30 W m
1

 K
1 

 for Sm–doped, and 1.10 W 

m
1

 K
1 

 for Er–doped at 2000 K, respectively. 
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Fig. 7 thermal conductivity for Sr0.9R0.1TiO3 (R = La, 

Sm, Er) various temperature are calculated. 

 

2.6 การเขียนสรุปผลการทดลอง 

        การเขียนสรุปผลการทดลอง ผู้วิจัยจะต้องเขียนสรุป 

ใหส้ั้น กะทัดรัด เข้าใจง่าย และตามวัตถุประสงค์ท่ีได้ตั้งไวใ้นบทน า และ

ควรท้ิงท้ายด้วยค าแนะน าหรือการต่อยอด เพื่อประโยชน์สูงสุดของ

ผู้อ่าน ดังตัวอย่างต่อไปนี้  

ตัวอย่างการเขียนสรุปผลการทดลอง 

Conclusion 

The newly thermal properties of Sr0.9R0.1TiO3 (R 

= La, Sm, Er) viz., lattice constant, atomic exclusion, 

pair correlation function, heat capacity and thermal 

conductivity were obtained by molecular dynamics 

calculation. The calculated lattice constant of R–doped 
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STO compare with STO show lattice constant decreased 

at 300 – 1100 K due to the distance of R–O, R–Ti, and 

R–Sr are decreased, while it’s increased at 1500 – 2000 

K due to atom of Er, Sm and Er has large than excursion 

of Sr. It’s contribute to increase of heat capacity. The 

thermal conductivity has been reduced with literature 

data at temperature range 300 – 1100 K. Moreover, we 

predicted the thermal conductivity of Sr0.9R0.1TiO3 (R = 

La, Sm, Er) at temperature 1100 – 2000 K which 

decrease to about 1 W m
1

 K
1

. 

 

2.7 การเขียนค าขอบคุณหรอืกิตติกรรมประกาศ  

       การเขียนค าขอบคุณหรือกิตติกรรมประกาศ ผู้วิจัยควร

จะเขียนขอบคุณเฉพาะผู้ท่ีมีส่วนช่วยในการวิจัยจริง ๆ และโดยท่ัวไป

แล้วผู้วิจัยไม่ควรเขียนขอบคุณบุพการี ญาติ และเพื่อน  นอกจากนี้ผู้ท่ีมี

ชื่อในบทความวจิัยและหนว่ยงานท่ีผู้เขียนสังกัดอยู่ ไม่ควรเขียนขอบคุณ 

แต่ผู้เขียนควรจะเขียนขอบคุณแหล่งทุนท่ีให้การสนับสนุน ดังตัวอย่าง

ต่อไปนี ้ 

ตัวอย่างการเขียนกิตติกรรมประกาศ 
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 2.8 การเขียนเอกสารอ้างอิง 

        การเขียนเอกสารอ้างอิง ผู้เขียนจะต้องเขียนตามรูปแบบ

ของวารสารนั้น ๆ กรณีท่ีผู้เขียนยังไม่เลือกวารสารควรจะใช้การอ้างอิง

แบบ APA หรือ แบบตัวเลข และใส่ข้อมูล ชื่อผู้เขียน  

ชื่อเรื่อง ชื่อวารสาร ฉบับท่ีพิมพ์ ปีท่ีพิมพ์ และเลขหนา้ ใหค้รบไวก้่อน 

อย่างไรก็ตามรูปแบบการอ้างอิงจะข้ึนอยู่กับวารสารนั้น ๆ  

ดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 ตัวอย่างการเขียนเอกสารอ้างอิง 
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3. เทคนิคการเขียนบทความวิจัย  

 การเขียนบทความวิจัยจะต้องมีการล าดับเนื้อหาในการเขียน 

โดยน าโครงสร้างต่าง ๆ จากข้อ 1 ของบทความวิจัยมาประกอบเข้า

ด้วยกัน ซึ่งเทคนิคในการเขียนบทความวจิัยนั้นอันดับแรก ผู้เขียนจะต้อง

เริ่มต้นเขยีนโดยยึดหลักการเรียงล าดับเนื้อหาดังต่อไปนีคื้อ  

 1. วัสดุอุปกรณ์และวธิกีาร (Materials and Methods) 

2. ผลการศกึษา/ทดลอง (Results) 

3. การอภิปรายหรือการวจิารณ์ (Discussion) 

4. สรุปผล (Conclusion) 

5. เอกสารอ้างอิง (References) 

6. บทน า (Introduction) 

7. บทคัดย่อ (Abstract) 

8. ชื่อเรื่อง (Title) 

9. ค าขอบคุณหรือกิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) 

ผู้เขียนควรจะอ่านทบทวนเนื้อหาท้ังหมดอีกหลาย ๆ ครั้ง เพื่อ

เรียบเรียงถ้อยค าใหบ้ทความสมบูรณ์ย่ิงขึ้น การเขียนบทความวจิัย

ตามท่ีได้กล่าวมานี ้จะช่วยใหผู้้เขียนสามารถเขียนบทความวจิัยได้ง่ายข้ึน 

และไม่เป็นการสับสนในเนื้อหาท่ีเขียน เพราะโดยส่วนมากแล้วผู้เขียน

บทความวจิัยมือใหม่หรือเริ่มเขียนครั้งแรกจะจับจุดส าคัญของการเขียน

บทความวจิัยไม่ถูกและเกิดความเบ่ือหนา่ยในการเขียนและมีความคิดว่า

การเขียนบทความวจิัยเป็นเรื่องยาก จนนักวจิัยหลายต่อหลายท่านไม่
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เขียนบทความวจิัยเพื่อส่งตีพิมพ์ในวารสาร ในระดับต่าง ๆ เมื่อท าการ

วจิัยเสร็จสิน้ 

 

“หนทางหม่ืนล้ี เริ่มต้นด้วยก้าวแรกเสมอ” 

 

 


