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                                                              [Choopan et al, 2005] 

 

ตวัอยา่งท่ี 6 เตรียมไดจ้าก ซิงคอ์อกไซด ์ผสมถ่านกะลา ในอตัราส่วน 2:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 

1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ในบรรยากาศของก๊าซออกซิเจน ดว้ยอตัราการไหลของ

อากาศ 1 L/min หลงัจากปล่อยใหเ้ตาเยน็ลงสู่อุณหภูมิหอ้ง  

 

       
                              (a)                                                            (b) 

   รูปที ่3.21 ภาพ Stereo microscope  แสดงพืน้ผวิของฐานรองแผ่นซิลกิอน (a) วางด้านบนสารตั้ง

ต้น  (b) วางถัดจากวสัดุตั้งต้นของตัวอย่างที ่6 

 

เม่ือนาํวสัดุตั้งตน้ไปถ่ายดว้ย SEM จะไดล้กัษณะภาพดงัรูปท่ี 3.22 จากภาพจะสังเกตเห็น

อนุภาคนาโนจาํนวนมากเกิดข้ึนบริเวณผวิของกอ้นวสัดุตั้งตน้ 
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        รูปที ่3.22 ภาพ SEM ของตัวอย่างที ่6 เผาทีอุ่ณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

          3 ช่ัวโมง ในบรรยากาศของก๊าซออกซิเจน ด้วยอตัราการไหลของอากาศ 1 L/min 

 

เม่ือนาํฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 1  ซ่ึงวางดา้นบนตวัอยา่งท่ี 6  ไปถ่ายดว้ย SEM จะได้

ลกัษณะภาพดงัรูปท่ี 3.22  

   
                                 (a)                                                                     (b) 

  
                                   (c)                                                                    (d) 

รูปที ่3.23 ภาพSEMของฐานรองแผ่นซิลกิอนที ่1วางด้านบนวสัดุตั้งต้นตัวอย่างที ่6 

จากภาพ SEM  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดบนฐานรอง มีโครงสร้างคลา้ย nanorods บางช้ินคลา้ย nanopaddles 
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เม่ือนาํฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 2  ซ่ึงวางถดัจากตวัอยา่ง ไปถ่ายดว้ย SEM จะไดล้กัษณะภาพดงั

รูปท่ี 3.23  โครงสร้างท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะคลา้ยการเกาะตวักนัของ nanoparticles 

 
                        

                        รูปที ่3.24 ภาพSEMของฐานรองแผ่นซิลกิอนทีว่างถัดจากตัวอย่างที ่6 

       
       ตวัอยา่งท่ี 7  เตรียมไดจ้ากการนาํผงซิงคอ์อกไซด ์ผสมถ่านกะลาในอตัราส่วน2:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 

1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ในบรรยากาศของก๊าชไนโตรเจน ดว้ยอตัราการไหล 1 

L/min เราเรียงแผ่นซิลิกอนเพื่อใชเ้ป็นฐานรองไวจ้าํนวน 3 แผ่นคือแผน่ท่ี 1 วางไวบ้นวสัดุตั้งตน้ 

แผน่ท่ี 2 วางถดัจากแผน่แรก และแผน่ท่ี 3 วางถดัจากแผน่ท่ี 2 หลงัจากท่ีอุณหภูมิเตาเยน็ลงจนถึง

อุณหภูมิห้อง เรานาํแผน่ซิลิกอนทั้งสามแผน่มาถ่ายดว้ยกลอ้ง stereo microscope แสดงไดด้งัรูปท่ี 

3.24  

 

  
                                     (a)                                                                     (b) 

     รูปที ่3.25  ภาพพืน้ผวิฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่1 ซ่ึงวางด้านบนวสัดุตั้งต้นของการเตรียม 

          ตัวอย่างที ่7  



 33 

 

    
                               (a)                                                                (b) 

    รูปที ่3.26 ภาพพืน้ผวิของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่2 ทีว่างถัดจากแผ่นแรกของการเตรียม  

    ตัวอย่างที ่7 

 

 

 

 

     
                                 (a)                                                 (b)                                        (c) 

รูปที ่3.27 ภาพพืน้ผวิของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่3 ที่วางถัดจากแผ่นแรกของการเตรียม

ตัวอย่างที ่7 

 

เม่ือนาํวสัดุตั้งตน้และฐานรองแผน่ซิลิกอนไป การวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง SEM และ EDX จะไดภ้าพ

พื้นผวิและองคป์ระกอบแสดงดงัรูปท่ี 3.27-3.29 
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                     รูปที ่3.28 ภาพ SEM ของวสัดุตั้งต้นทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่7 เผาทีอุ่ณหภูมิ 1,200  

                      องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ในบรรยากาศของไนโตรเจน ด้วยอตัราการไหล 

                      ของอากาศ 1 L/min 

จากรูปท่ี 3.27 เราไม่พบวา่มีการสังเคราะห์โครงสร้างนาโนในวสัดุตั้งตน้ แต่จะเกิดการสังเคราะห์

โครงสร้างนาโนบนฐานรองแผน่ซิลิกอน เม่ือนาํฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 1 ซ่ึงวางชิดวสัดุตั้งตน้

ไปถ่ายดว้ย SEM แสดงดงัรูปท่ี 3.28 
 

 
(a) 
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                               (b)                                                                             (c) 

  
                          (d)                                                                     (e) 

       รูปที ่ 3.29 ภาพ SEM ของฐารองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่1 ของตัวอย่างที ่7 

 

ภาพ SEM ของรูปท่ี 3.28 แสดงผลิตภณัฑท่ี์เกิดบนฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 1 ซ่ึงโครงสร้าง

ดงักล่าวมีหลายรูปแบบคลา้ยคลึงกบั nanowires, nanofibers, nanorods และ nanoparticles 

ผสมผสานเกิดอยูบ่นแผน่ซิลิกอน เม่ือเราตรวจสอบองคป์ระกอบของโครงสร้างดงักล่าวดว้ยเคร่ือง 

EDX เราพบวา่ประกอบดว้ยอะตอมของธาตุซิลิกอน (Si) และทอง(Au) ไม่พบอะตอมของธาตุอ่ืน

อีก สาํหรับอะตอมของทองน่าจะมาจากการเคลือบ ขอ้จาํกดัของเคร่ืองมือไม่สามารถตรวจวเิคราะห์

อะตอมของออกซิเจนและคาร์บอนได ้ ดงันั้นโครงสร้างนาโนดงักล่าวจะตอ้งประกอบดว้ยอะตอม

ของซิลิกอน ผลการวจิยัท่ีไดมี้ความคลา้ยคลึงกบัรายงานการวจิยัซ่ึงจะอภิปรายผลเปรียบเทียบ

พร้อมผลท่ีไดจ้ากฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 2 ซ่ึงเม่ือนาํฐานรองแผน่ท่ี 2 ท่ีวางถดัจากแผน่แรกไป

ถ่าย SEM และวเิคราะห์ดว้ย EDX จะแสดงดงัรูปท่ี 3.29  
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                                  (a)                                                                  (b) 

     
                                 (c)                                                                         (d) 

    
(e) (f) 

รูปที ่3.30 ภาพ SEM  และ EDX ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่2 ซ่ึงวางถัดจากแผ่นแรกของการ

เตรียมตัวอย่างที ่7 

 

จากรูปท่ี 3.29 ผลิตภณัทท่ี์เกิดบนฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 2 ยงัคงมีโครงสร้างนาโนของ 

nanowires, nanofibers, nanorods และ nanoparticles คลา้ยคลึงกบัแผน่ท่ี 1 และเม่ือตรวจสอบ

องคป์ระกอบของโครงสร้างนาโนในแผน่ท่ี 2 ยงัคงประกอบดว้ยอะตอมของซิลิกอนและทอง ไม่

พบอะตอมของธาตุอ่ืน จากรายงานการวิจยัของ Li และคณะ[31] พบวา่จากความพยายามทาํการ

สังเคราะห์โครงสร้างของ ZnO nanowires โดยการเผาผง ZnO และแกรไฟทท่ี์อุณหภูมิและความดนั

บรรยากาศต่างๆ  จะเกิดการสังเคราะห์โครงสร้างนาโนบนฐานรองแผน่ซิลิกอน และเม่ือตรวจสอบ

องคป์ระกอบของโครงสร้างดงักล่าวดว้ยเคร่ือง EDS พบวา่โครงสร้างดงักล่าวคือ SiOx 

nanostructures แสดงดงัรูปดา้นล่าง 
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                                                          [Li et al., 2004] 

 

การสังเคราะห์โครงสร้าง SiOx nanowires เกิดจากปฎิกิริยาไอระเหยทางความร้อนแสดงดงัสมการ 

CO2(g) + Si(s) ----> CO + SiO(g) เม่ือสุ่มบริเวณหน่ึงของฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 1 ของการ

เตรียมจากตวัอยา่งท่ี 7 ไปศึกษาดว้ยเคร่ือง TEM แสดงดงัรูปท่ี 3.30 จะเห็นไดว้า่ nanowires มี

โครงสร้างคลา้ยคลึงกบัภาพ TEM ของ Liและคณะ 
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                                     (a)                                                              (b) 

   
                      (c)                                               (d)                                            (e) 

  
                               (e)                                                                    (f) 

 รูปที ่3.31 ภาพ TEM ของวัสดุตั้งต้นทีไ่ด้จากการเตรียมตัวอย่างที ่7   

เม่ือเลือกสุ่มบริเวณหน่ึงของฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 2 ของตวัอยา่งท่ี 7 ไปถ่าย  TEM จะแสดง

ภาพไดด้งัรูป 3.31 
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                                   (a)                                                                      (b) 

        
                                    (c)                                                             (d) 

       
                                 (e)                                                           (f) 
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                                      (g)                                                              (h) 

      รูปที ่3.32 ภาพ TEM ของผลติภัณฑ์บนฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่2 ทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่7 

   

จากภาพ SEM ของรูปท่ี 3.31 โครงสร้าง SiOx nanowires ท่ีสังเคราะห์ไดมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง

ระหวา่ง 10-50 nm ความยาวหลายไมโครเมตร เป็นส่วนท่ีต่อมาจากโครงสร้าง nanofibers ซ่ึงมี

ขนาดใหญ่กวา่ และจากรูปท่ี 3.31 ภาพ (c) – (h) เป็นการแตกตวัเป็นสาขาต่างๆ ของ nanowires ซ่ึง

เราไม่พบท่อนาโน(nanotubes)    

 

      ตวัอยา่งท่ี 8  เตรียมไดจ้ากการเผา ซิงคอ์อกไซด ์ผสมแกรไฟต ์ท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ในบรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน  ท่ีไหลเขา้สู่เตาท่อ ดว้ยอตัราการไหล 1 L/min 

เม่ือนาํวสัดุตั้งตน้และฐานรองแผน่ซิลิกอน   ถ่ายภาพพื้นผิวดว้ยกลอ้ง stereo microscope กาํลงัขยาย

ประมาณ 2000 เท่า แสดงดงัรูป 3.32 

 

    
                    (a)                                              (b)                                               (c) 

รูปที ่3.33 ภาพพืน้ผวิ (a) วสัดุตั้งต้น, (b) ฐานรองแผ่นซิลิกอนแผ่นที ่1, (c) ฐานรองแผ่นซิลกิอน

แผ่นที ่2 

จากภาพท่ีถ่ายจากกลอ้ง stereo microscope แสดงใหเ้ห็นวา่มีผลิตภณัฑใ์หม่เกิดข้ึน ดงันั้นเราจะนาํ 
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วสัดุตั้งตน้ และฐานรองแผน่ซิลิกอนทั้งสองแผน่ไปถ่ายพื้นผวิดว้ยเคร่ือง SEM แสดงภาพดงัรูปท่ี 

3.33- 3.36 

  
            รูปที ่3.34 ภาพ SEM แสดงพืน้ผวิของวสัดุตั้งต้นของตัวอย่างที ่8 

จากรูปท่ี 3.34 (a) เราไม่พบการสังเคราะห์วสัดุโครงสร้างนาโนของวสัดุตั้งตน้ แต่รูป (b)น่าจะเกิด

การสังเคราะห์คลา้ยโครงสร้าง nanorods ท่ีเตรียมจากกระบวนการของตวัอยา่งท่ี 8 และเม่ือนาํ

ฐานรองแผน่แรกท่ีวางดา้นบนวสัดุไปถ่าย SEM แสดงดงัภาพท่ี  3.35 

                                   

        
                                   (a)                                                                             (b) 

       
                                    (c)                                                                       (d) 
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                                (e)                                                                        (f) 

    
                                  (g)                                                                       (h) 

  
                                 (i)                                                                           (j) 

   
                                   (k) 
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(l) (m) 

รูปที ่3.35 ภาพ SEM และ EDX บริเวณต่างๆ ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่1 จากการเตรียม

ตัวอย่างที ่8 

จากภาพ SEM ของรูปท่ี 3.35 แสดงใหเ้ห็นวา่เกิดการสังเคราะห์โครงสร้างนาโนข้ึนบนฐานรอง

แผน่ซิลิกอน โครงสร้างดงักล่าวมีหลายรูปแบบไดแ้ก่ nanoparticles, nanowires และ nanorods 

กระจายอยูต่ามบริเวณต่างๆของแผน่ซิลิกอน เม่ือเราตรวจสอบองคป์ระกอบของโครงสร้าง 

nanorods และ nanoparticles ดว้ยเคร่ือง EDX พบวา่โครงสร้างดงักล่าวประกอบดว้ยอะตอมของ

ธาตุซิลิกอน จากขอ้อภิปรายท่ีผา่นมาจึงกล่าวไดว้า่เป็นโครงสร้างของ SiOx nanostructures เม่ือนาํ

ฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 2 ซ่ึงวางถดัจากแผน่ท่ี 1  ไปถ่ายภาพดว้ยเคร่ือง SEM แสดงไดด้งัรูปท่ี 

3.36 

  
                                  (a)                                                                   (b) 

   
                                    (d)                                                                     (e) 
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                                  (f)                                                                       (g) 

  
                              (h)                                                                    (i) 

  
                             (j)                                                                         (k) 

รูปที ่3.36 ภาพ SEM และ EDX บริเวณต่างๆ ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่2 จากการเตรียม

ตัวอย่างที ่8 

จากภาพ SEM ของรูปท่ี 3.36 โครงสร้างดงักล่าวเป็นโครงสร้างของ nanowires, nanofibers 

และ nanospring ท่ีเกิดจากจากการขดตวัของเส้นนาโน เม่ือตรวจสอบองคป์ระกอบของโครงสร้าง

ดว้ยเคร่ือง EDX พบอะตอมของธาตุซิลิกอน และทอง สําหรับทองน่าจะมาจากการเคลือบ จากขอ้

อภิปราย โครงสร้างดงักล่าวน่าจะเป็นโครงสร้างของ  SiOx nanostructures  โครงสร้าง nanowires

และ nanosprings ท่ีไดมี้ความคลา้ยคลึงกบังานวจิยัของ  Li ละคณะท่ีไดก้ล่าวถึงแลว้ เม่ือสุ่มบริเวณ

หน่ึงของผลิตภณัฑบ์นแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 1 จากการเตรียมตวัอยา่งท่ี 8 ไปถ่าย TEM จะไดภ้าพ

แสดงดงัรูปท่ี 3.37 
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                  (a)                                                   (b)                                                (c)  

            รูปที ่3.37 ภาพ TEM ของวสัดุตั้งต้นทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่8 

 

จากรูปท่ี 3.37  ภาพ TEM แสดงโครงสร้างของผลิตภณัฑ ์จากภาพ  มีลกัษณะคลา้ยกระจุกของ

nanoparticleห และเส้น nanowires ซ่ึงมองเห็นไดไ้ม่ชดัเจน 

 

 ตวัอย่างท่ี 9 เตรียมได้จากการนาํโลหะซิงค์ ผสมผงซิงค์ออกไซด์ และผงถ่านกะลา ใน

อตัราส่วน 1:1:0.5 เผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ในบรรยากาศของอากาศ

ท่ีไหลผา่นนํ้ากลัน่เขา้สู่เตาท่อ ดว้ยอตัราการไหลของอากาศ 5 L/min เม่ือนาํวสัดุตั้งตน้และฐานรอง

แผน่ซิลิกอนไปถ่ายภาพพื้นผิวดว้ยกลอ้ง stereo microscope กาํลงัขยายประมาณ 2,000 เท่าจะได้

ภาพแสดงดงัรูปท่ี 3.39 

   
                                (a)                                                                             (b) 
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                              (c) วางดา้นบนตวัอยา่ง                                  (d) วางใกลต้วัอยา่ง 

   
                                  (e)วางไกลตวัอยา่ง                                     (f) ขยายภาพ (e) 

รูปที ่3.38 ภาพจากกล้อง stereo microscope (a) โลหะซิงค์หลงัการเผา (b) ขยายภาพจาก (a),  

    ฐานรอง(c) แผ่นที ่1วางด้านบนตัวอย่าง, (d) แผ่นที ่2 วางใกล้ตัวอย่าง, (e)แผ่นที ่3 วางไกล 

     ตัวอย่าง, (f) ขยายภาพ (e) ของตัวอย่างที ่9 

 

จากรูปท่ี  3.39 ภาพ (a) และ (b) เป็นภาพของโลหะซิงคห์ลงัจากการเผาซ่ึงมีความแตกต่าง

อยา่งชดัเจนจากกอ้นโลหะสีเทาเงินรูปร่างกลมคลา้ยหยดนํ้า จากภาพ (b) ซ่ึงขยายเพิ่มข้ึนจะเห็น

โครงสร้างใหม่รูปร่างเส้นเข็มพุง่ออกมาจากรอบแกนกลาง  ภาพ (c) –(f) เป็นผลิตภณัฑบ์นฐานรอง  

        
  

   รูปที ่3.39 ภาพ SEM แสดงพืน้ผวิของผลติภัณฑ์ของรูปที ่3.39 (a)-(b) 
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เม่ือเรานาํผลิตภณัฑจ์ากรูปท่ี 3.39 (a)-(b)ไปถ่าย SEM จะไดภ้าพแสดงดงัรูปท่ี 3.40  จากรูปจะเห็น

โครงสร้างคลา้ย nanoblades จาํนวนมากซอ้นกนัอยู ่ 

 

เม่ือนาํผงวสัดุตั้งตน้และฐานรองแผน่ซิลิกอนท่ีเตรียมจากตวัอยา่งท่ี 9 ไปการวเิคราะห์พื้นผวิดว้ย

เคร่ือง SEM และ EDX เพื่อหาองคป์ระกอบของโครงสร้าง แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.40 – 3.47 และตาราง

ท่ี 3.1 – 3.7 

 

    
  รูปที ่3.40 ภาพ SEM ของวสัดุตั้งต้นทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่9 

 

                ตาราง ที ่3.2 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบของโครงสร้างในรูปที ่3.40 

 
 

 

   
รูปที ่3.41 ภาพ SEM ของวสัดุตั้งต้นทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่9 บริเวณทีอ่ยู่ทางด้านซ้ายมือของรูปที ่

3.40 
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                     ตารางที ่3.3 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบของโครงสร้างในรูปที ่3.41 

 
 

จากรูปท่ี 3.40-3.41 ภาพ SEM แสดงโครงสร้างของวสัดุตั้งตน้หลงัการเผา โครงสร้างดงักล่าวคลา้ย 

nanotetrapods และ nanoparticles-chains เม่ือตรวจสอบองคป์ระกอบของโครงสร้างดงักล่าวดว้ย

เคร่ือง EDX พบวา่ประกอบดว้ยอะตอมของ คาร์บอน ออกซิเจน และซิงค ์สาํหรับอะตอมของทอง

น่าจะมาจากการเคลือบ          ปฏิกิริยาท่ีทาํใหเ้กิดโครงสร้างดงักล่าว                  น่าจะมาจากสมการ 

 Zn + ZnO + C + H2O ------>  ZnOx + ZnO + COx + H2  เม่ือนาํแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 1 ซ่ึงวาง

ดา้นบนของวสัดุตั้งตน้ไปถ่ายภาพ SEM และวเิคราะห์โครงสร้างดว้ย EDX แสดงผลดงัภาพท่ี 3.42-

3.44 และตารางท่ี 3.3-3.5    

 

   
 รูปที ่3.42 ภาพ SEM ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่1 ที่เตรียมจากตัวอย่างที ่9  

 

ตารางที ่3.4 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบของโครงสร้างในรูปที ่3.42 

 
 

จากรูปท่ี  3.42 ภาพ SEM บริเวณหน่ึงฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 1 จะไดโ้ครงสร้างคลา้ย 

nanostars ผสมผสานกบั nanorods องคป์ระกอบของโครงสร้างประกอบดว้ยอะตอมของ คาร์บอน 

ออกซิเจน โซเดียม และซิงค ์ 
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รูปที ่3.43 ภาพ SEM ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่1อกีบริเวณ ทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่9 

 

ตารางที ่3.5 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบของโครงสร้างในรูปที ่3.43 

 
 

เม่ือถ่ายภาพ SEM อีกบริเวณหน่ึงพบโครงสร้างคลา้ย เส้น nanowires โดยโครงสร้างดงักล่าว

ประกอบดว้ยอะตอมของ ออกซิเจน โซเดียม อลูมิเนียม และ ซิงค ์ และเม่ือตรวจสอบบริเวณยอด

ของเส้น nanowires พบวา่มีองคป์ระกอบคลา้ยคลึงกนัแต่มีอะตอมของคาร์บอนเพิ่มข้ึน 

  
(d) 

รูปที ่3.44 ภาพ SEM ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่1 ขยายเพิม่ขึน้ ทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่9  

 

ตารางที ่3.6 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบของโครงสร้างในรูปที ่3.44 
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นาํฐานรองแผน่ซิลิกอนแผน่ท่ี 2 ซ่ึงวางถดัจากตวัอยา่งไปถ่ายภาพดว้ย SEM จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 

3.45 และองคป์ระกอบของโครงสร้างดงักราฟ EDX ของรูปท่ี 3.46 และ ตารางท่ี 3.6 

  
  รูปที ่3.45 ภาพ SEM ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่2 ทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่9  

 

 
รูปที ่3.46 กราฟ EDX ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่2 ทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่9 

 

ตารางที ่3.7 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบของโครงสร้างในรูปที ่3.45 

 
 

จากภาพ SEM ของรูปท่ี 3.45 โครงสร้างดงักล่าวคลา้ยแท่ง nanorods ผสมกบั nanopadles มี

องคป์ระกอบดว้ยอะตอมของ คาร์บอน ออกซิเจน และ ซิงค ์  เม่ือนาํฐานรองแผน่ท่ี 3 ไปถ่าย SEM 

และวเิคราะห์องคป์ระกอบของโครงสร้างดว้ยเคร่ือง EDX แสดงดงัรูปท่ี 3.47 และตารางท่ี 3.7  
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             รูปที ่3.47 ภาพ SEM ของฐานรองแผ่นซิลกิอนแผ่นที ่3 ทีเ่ตรียมจากตัวอย่างที ่9  

 

ตารางที ่3.8 แสดงปริมาณของธาตุองค์ประกอบของโครงสร้างในรูปที ่3.46 

 
 

จากภาพ SEM ของรูปท่ี 3.47 โครงสร้างดงักล่าวคลา้ยคลึงกบั nanocolumnar ซ่ึงประกอบดว้ย

อะตอมของออกซิเจน ซิลิกอน และซิงค ์ 

 
 


