
บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
ในปัจจุบนัการเตรียม ZnO โดยกระบวนการโซลเจล ไดรั้บความสนใจเป็นอย่างมากจากนกัวิจยั

เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีตน้ทุนต ่า ควบคุมปริมาณสารได ้ท าในระบบเปิดไดแ้ละขั้นตอนในการทดลองไม่
ยาก งานวจิยัคร้ังน้ี จึงเลือกใชก้ระบวนการโซลเจลน ามาใชใ้นการเตรียมสารละลายตั้งตน้ (ซิงคค์ลอไรด ์
หรือซิงคอ์ะซิเตรทไดไฮเดรท) แลว้น าใยธรรมชาติ (ใยฝ้าย) มาแช่เพื่อใชเ้ป็นโครงสร้างใหม่ ปัจจุบนัมี
การน าซิงคอ์อกไซดไ์ปประยกุตใ์ชใ้นงานไดห้ลากหลาย  
 
        3.1 สำรเคมีทีใ่ช้ในกำรทดลอง 

             1.  น ้าปลอดประจุ (Deionized Water:DI)  

             2.  ซิงคค์ลอไรด ์(ZnCl2 ) 

             3. ซิงคอ์ะซิเตรทไดไฮเดรท (CH3COO)2Zn·2H2O)  

 4. ใยฝ้าย (cotton fiber) 

        3.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรทดลอง 

             1.  ผลิตภณัฑเ์คร่ืองแกว้ 

             2.  เคร่ืองชัง่สาร 

             3.  แท่งแม่เหล็กป่ันกวน 

             4.  เคร่ืองกวนสารละลายชนิดแม่เหล็กใหค้วามร้อน 

         3.3 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

 การสังเคราะห์อนุภาคซิงคอ์อกไซดท่ี์มีโครงสร้างในระดบันาโนโดยใชเ้ส้นใยธรรมชาติเตรียม

ดว้ยวิธีการสารละลายโซลเจล  โดยใชส้ารตั้งตน้ต่างกนั คือ ซิงคค์ลอไรด์และซิงคอ์ะซิเตรทไดไฮเดรท

เป็นตวัถูกละลายและน ้ าปลอดประจุเป็นตวัท าละลาย ท่ีความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.5 โมลาร์  เม่ือละลาย

สารตั้งตน้เป็นเน้ือเดียวกนักบัน ้ าปลอดประจุแลว้ให้น าเส้นใยฝ้าย ในการวจิยัคร้ังน้ีไดใ้ช ้ใยฝ้ายให้น าใย

ฝ้ายไปแช่ในสารละลายท่ีเตรียมไดป้ระมาณ 48 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นน าใย

ฝ้ายท่ีแช่ในสารละลายซิงคค์ลอไรด์ท าการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 และ 600 เป็นเวลา 2 ชัว่โมงในบรรยากาศ

ปกติและปล่อยให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นท าการศึกษาสมบติัทางโครงสร้าง
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และทางพื้นผิวของอนุภาคซิงค์ออกไซด์ท่ีมีโครงสร้างในระดับนาโนโดยใช้เส้นใย ฝ้าย ด้วยการ

เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์(XRD) และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด(SEM) ตามล าดบั 

ตำรำงที่ 3.1 ปริมาณการเตรียมซิงคค์ลอไรดแ์ละซิงคอ์ะซิเตรทไดไฮเดรท ท่ีละลายในน ้าปลอดประจุ 

200 มิลิลิตร   

ปริมำณกำรเจือ 
(โมลำร์) 

ซิงค์คลอไรด์ 
(กรัม) 

ซิงค์อะซิเตรท
ไดไฮเดรท 
(กรัม) 

ใยฝ้ำย 
(กรัม) 

0.2 5.451 8.779 10 
0.5 13.628 21.949 10 

 

  3.4 กำรวเิครำะห์ผลกำรทดลอง 

 3.4.1 การวเิคราะห์เชิงโครงสร้างดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์การเล้ียวเบนรังสีเอก็ซ์ 

         การตรวจสอบโครงสร้างผลึกดว้ยระบบวดัการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์(XRD) คือ ระบบท่ี

ใชห้ลกัการเล้ียวเบนตามกฎของแบรกก์ กราฟท่ีไดจ้ากการตรวจสอบผงอนุภาคนาโนเป็นกราฟ    ท่ีได้

แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ของรังสีเอก็ซ์ต่อมุมเล้ียวเบนภายในผลึก ซ่ึงธาตุหรือสารประกอบ

แต่ละชนิดมีมุมและลักษณะการเล้ียวเบนท่ีแตกต่างกันออกไป ดังนั้ นจึงสามารถบอกลักษณะของ

โครงสร้างและชนิดของตะกอนได ้ในงานวิจยัน้ีเราตรวจสอบโครงสร้างของผงตะกอนโดยระบบการ

เล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ดว้ยเคร่ือง XRD รุ่น D8 ของบริษทั Bruker ซ่ึงใช ้Cu k     เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืน

รังสีเอ็กซ์และมีความยาวคล่ืน 1.5046 องัสตรอม จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มและมุม

เล้ียวเบน สามารถน ามาค านวณหาขนาดของโครงสร้างผลึก จากสมการ Sherrer’s equation 

                                                               cos

k
D



 
                                                             (3.1) 

        
 
 
        เม่ือ D  คือ  ขนาดของเม็ดผลึก 

 k  คือ  ค่าคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดของและรูปร่างเมด็ผลึก (0.98 0.94)k   
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   คือ  มุมของงงการเล้ียวเบน  
   คือ  ค่าคร่ึงหน่ึงของความกวา้งสูงสุดของยอดการเล้ียวเบน(Full Width at Half 
-Maximum of diffraction peak: FWHM) 
   คือ ค่าความยาวคล่ืนของรังสีเอก็ซ์ 

 

ค  านวณหา Crystallite size จากสมการ " Bragg 's Law " 

               (3.2)     

   

        เม่ือ  d  คือ  ระยะห่างระหวา่งระนาบ 

              n  คือ  อนัดบัการเล้ียวเบน มีค่าตั้งแต่ 1,2,3,….  

               คือ  ความยาวคล่ืน 

               คือ  มุมสะทอ้นจากระนาบแบรกกข์องรังสีเอกซ์ ซ่ึงจะเท่ากบัมุมตก 

 กระทบ 

 

 

รูปที ่3.1  เคร่ืองวิเคราะห์การเล้ียวเบนรังสีเอก็ซ์ (XRD) 
 
3.4.2 การวเิคราะห์เชิงพื้นผวิดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบเล่ือนกราด (SEM) 

2 sind n 



23 
 

                   การวิเคราะห์สมบติัทางพื้นผิวเป็นการตรวจสอบลกัษณะพื้นผิวของสารตวัอยา่ง ไดจ้ากการ

บงัคบัอิเล็กตรอนให้กวาดไปบนพื้นผิวแล้วแสดงผลบนจอ Cathode Ray Tube (CRT) มีลกัษณะของ

ภาพเป็นภาพขาวด า มีก าลงัขยาย 10-300,000เท่า ข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัอยา่ง หลกัการท างาน คือ อนัตร

กิริยาของอิเล็กตรอนกบัสารตวัอย่าง ท าให้เกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (Secondary Electron: SE) และจบั

สัญญาณโดยการตรวจจบัสัญญาณ (Detector) น าสัญญาณท่ีไดไ้ปขยายและสร้างภาพบนจอ ในงานวิจยั

น้ีวิเคราะห์สมบติัทางพื้นผิวของผงอนุภาคนาโนดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบเล่ือนกราดยี่ห้อ 

JEOL รุ่น JSM-5800LV และ Link ISIS Series 300 

 

 

รูปที ่3.2  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบเล่ือนกราด (SEM) 
 

 


