
บทที่ 3 
วัสดุ  อุปกรณการทดลอง  และวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุ  อุปกรณ  และสารเคมีในการทดลอง 
 

3.1.1  วัสดุ  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการสรางหัวตรวจวัดไอเอทานอล 
1.  ทอนาโนคารบอน 

ทอนาโนคารบอนที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนของ Nanomaterials  Research Unit  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ซึ่งเปนทอนาโนคารบอนผนังหลายชั้น  (Multi-walled  Carbon  nanotubes) 
มีคุณสมบัติทางไฟฟาแบบสารกึ่งตัวนํา  ดังแสดงในรูปที่   3.1  ก 
2.  พีวีเอ (Polyvinyl  alcohol,  PVA)(21)

  พีวีเอเปนของบริษัท  Fluka  Chamika  Switzerland  ดังแสดงในรูปที่  3.1 ข  ซึ่งเปน 
พอลิเมอรชนิดหนึ่ง  มีสูตรโมเลกุล  คือ  [-CH2CHOH-]n  มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ สีขาว  มีนํ้าหนัก
โมเลกุลประมาณ  67,000 กรัมตอโมล  คุณสมบัติบางประการของพีวีเอแสดงในตาราง  3.1   
 

      
 

 
3.  แผนอลูมินา   
 แผนอลูมินาใช
ทอนาโนคารบอนกับพ
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ตารางที่  3.1(8)  แสดงคุณสมบัติบางประการของพีวีเอ 
 

Appearance White granule   
molecules  weight    Mw ~67000 
extent  of  labeling  86-89 mol% hydrolysis 

~1000 polymerization 
total  impurities  10.0-11.6% residual content of acetyl 
inorganic  residue   ≤  0.5% 
Viscosity  ~10  mPa.s, 4 % in H2O(20 °C) 
ester number   130-150 

 
 4.  เคร่ืองชั่งสาร 
 เคร่ืองชั่งสารที่ใชเปนของบริษัท  A&D  ผลิตในประเทศญี่ปุน  model FX-40  CJ  Jewelry  
balance  ความละเอียด  0.1  mg  พิกัดน้ําหนัก  41  กรัม  ดังแสดงในรูปที่  3.2 
 

 
 

รูปท่ี  3.2  แสดงเครื่องชั่งสาร 
 
5.  Silver paint 
 Silver paint  เปนของบริษัท  Fujikura  kasei  จากประเทศญี่ปุน  ชนิด  D-550  ใชสําหรับ
ทําอิเล็กโทรด(electrode)  และติดขั้วทองแดง   
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6.  เสนลวดทองแดงเบอร  45 
 ลวดทองแดงเบอร  45  เปนของบริษัท  SIAM  ELECTRIC  INDUSTRIES  ผลิตใน
ประเทศญี่ปุน   
7.  ผาซิลสกรีน (Silk Screen) 
 ผาซิลกรีน ใชสําหรับทําซิลสกรีน(Silk  Screen)  สารลงบนแผนอลูมินา  ดังแสดงในรูป 
ที่  3.3 
 

 
 

รูปท่ี  3.3  แสดงผาซิลสกรีน 
 

8.  ขวดแกวขนาดเล็ก 
 ขวดแกวขนาดเล็กเปนภาชนะสําหรับใสสาร  ขนาด  5  มิลลิลิตร 
9.  กระบอกฉีดยา 
  กระบอกฉีดยาใชตวงสารละลายพีวีเอขนาด  1 มิลลิลิตร 
10.  เคร่ือง Ultrasonic  Cleaner 
 เคร่ือง  Ultrasonic  Cleaner  ที่ใชเปนของบริษัท  Astroson  NewYork  ดังแสดงในรูป 
ที่  3.4 
11.  Socket IC 
 Socket  IC  ใชสําหรับติดหัวตรวจวัดไอเอทานอลและฮีตเตอร   
12.  เสนลวดนิโครม 
 ลวดนิโครมใชสําหรับทําฮีตเตอร  
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รูปท่ี  3.4  แสดง เคร่ือง Ultrasonic  Cleaner 
 
13.  เตาเผาสาร 
 เตาเผาสารเปนของบริษัท  Lenton (FURNACES)  ผลิตในประเทศอังกฤษ  มีอุณหภูมิ 
สูงสุด  1,600 oC   ดังแสดงในรูปที่  3.5  เพื่อใชอบแผนอลูมินา 
 

 
 

รูปท่ี  3.5  แสดงเตาเผาสาร 
 
14.  กลอง Zoom Stereo  Microscope 
 กลอง  Zoom Stereo  Microscope  เปนของบริษัท  Olympus  Optical  ผลิตในประเทศ
ญ่ีปุน  model  C-011  กําลังขยายสูงสุด  40  เทา  ดังแสดงในรูปที่  3.6  
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รูปท่ี  3.6  แสดงกลอง  Zoom Stereo  Microscope   
 

15.  Digital  Multimeter 
 Digital  Multimeter  เปนของบริษัท  JOHN  FLUKE  ผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา   
 16.  Hotplate  Stirrer    

Hotplate  Stirrer   ใชสําหรับการเตรียมสารละลายพีวีเอ   ดังแสดงในรูปที่  3.7 
 

 
 

รูปท่ี  3.7  แสดง  Hotplate  Stirrer 
17.   ตะกั่วบัดกรี 
 ใชติดขั้วของหัวตรวจวัดไอเอทานอลกับขาของ  Socket  IC    
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18.  หัวแรง 
 หัวแรง  Hakko  จากประเทศญี่ปุน model  465-6  ใชกับความตางศักยไฟฟา  220-250  AC  
กําลังไฟฟา  60  วัตต  ใชสําหรับบัดกรีตะกั่ว  สามารถใหความรอนไดสูงสุด  500  องศาเซลเซียส   
  

3.1.2   วัสดุ  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในทดสอบไอเอทานอล 
1. กระบอกฉีดยา 
 ใชสําหรับฉีดสารละลายแอลกอฮอลใสระบบ  มีปริมาตร  10  มิลลิลิตร 
2.  สารละลายแอลกอฮอล 
 ใชสําหรับฉีดพนในระบบตรวจวัดมีความเขมขนของไอเอทานอลในปริมาณ 

ตาง ๆ  
3. เคร่ืองคอมพิวเตอร 
 ใชในการบันทึกขอมูล   
4.  Power  supply  RS  component  PL  310 
 ใชสําหรับจายไฟกระแสตรง ใหแก  Heater  ของ Sample 
5.  Digital  multimeter  model  196 
 Digital  multimeter  model  196  ของบริษัท  Kiethley  จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

model  ความละเอียด 1  µV  ใชสําหรับวัดกระแสของ  Sample  
6.  ระบบตรวจวัด(Chamber) 
 เปนระบบปด  ใชสําหรับตรวจสอบหัวตรวจวัดกาซ  
7.  Digital  Multimeter  
 Model  hp  34970  ใชสําหรับแสดงอุณหภูมิของหัวตรวจวัด  
8.  Power  supply  THX  1820P 
 ใชสําหรับจายไฟกระแสตรง  5  V  ใหแก  Sample  
9.  Alcohol  simulator 
 ผลิตโดยบริษัท  Guth  Laboratories  ใชในการใหไอเอทานอลพนเขาไปใน  

Chamber      
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3.2 วิธีการทดลอง 
 

3.2.1  วิธีการเตรียมสาร 
สําหรับการเตรียมสารผสมระหวางทอนาโนคารบอนกับพีวีเอรอยละ  0,  1.2,  2,  4  และ  8  

โดยน้ําหนักตอน้ําหนักตามลําดับ สามารถแสดงแผนภาพการเตรียมสารไดดังรูปที่  3.8  และมี     
ขั้นตอนดังนี้ 

1.  นําพีวีเอ  3  กรัม ใสลงในน้ํากลั่น  100  กรัม  แลวนําไปอุนบนเครื่อง  Hotplate  stirrer  
เพื่อใหพีวีเอละลาย  จะไดความเขมขนของสารละลายพีวีเอรอยละ  3  โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก 

2.  นําพีวีเอ  5,  10  และ  20  กรัม ทําตามขั้นตอนในขอ  1  ตามลําดับ  
3. นําทอนาโนคารบอน  0.5  กรัม   ผสมกับสารละลายพีวีเอที่เตรียมไวจากขอ 1 – 2 

จํานวน  0.2   มิลลิลิตร  ลงในขวดขนาดเล็ก  จะไดสารผสม  4 ชนิด  คือ  CNTs+PVA3%,  
CNTs+PVA5%,  CNTs+PVA10%  และ CNTs+PVA20%  แลวนําไปไวในเครื่อง  Ultrasonic  
Cleaner  เปนเวลา  3  ชั่วโมง 

สารผสมทั้ง  4  ชนิดนี้เมื่อคิดเปนอัตราสวนโดยนํ้าหนักระหวางทอนาโนคารบอนกับพีวีเอ    
ดังแสดงในตารางที่  3.2  

 
ตารางที่  3.2  แสดงอัตราสวนโดยนํ้าหนักของสารผสมระหวางทอนาโนคารบอนกับ 

พีวีเอ   
 

ชนิดของสารผสม อัตราสวนระหวางทอนาโนคารบอนกับพีวีเอ 
(CNTs:PVA ) กรัม PVA %wt 

CNTs+PVA3% 0.5:0.006 1.2 
CNTs+PVA5% 0.5:0.01 2 

CNTs+PVA10% 0.5:0.02 4 
CNTs+PVA20% 0.5:0.04 8 
 
4.  นําทอนาโนคารบอน  0.5  กรัม  ผสมกับน้ํากลั่น  0.2  มิลลิลิตร  ผสมในขวดขนาดเล็ก  

แลวนําไปไวในเครื่อง  Ultrasonic  Cleaner  เปนเวลา  3  ชั่วโมง 
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รูปท่ี  3.8  แสดงแผนภาพการเตรียมสาร 
 
3.2.2  การทําหัวตรวจวัดไอเอทานอล 
การทําหัวตรวจวัดดังแสดงในรูปที่  3.9  และมีขั้นตอนดังนี้  
1.  ตัดแผนอลูมินาขนาด  0.6  ×  1  ตารางเซนติเมตร   แลวทําความสะอาดดวยแอลกอฮอล   

หลังจากนั้นนําไปอบที่เตาเผาสารที่อุณหภูมิ  700  องศาเซลเซียสเปนเวลา  6  ชั่วโมง 
2.  นําสารผสมที่เตรียมไวสกีนลงบนแผนอลูมินาดวยวิธีการซิลสกรีนแลวนําไปอบใหแหง

ที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียสเปนเวลา  24  ชั่วโมง 
3.  นําสารจากขอ  2  ติดคอนแทกท(contact)  แบบอินเตอรดิจิตอล(Inter-digital  contact)  

โดยใช  Silver  paint  และลวดทองแดง ดังรูปที่  3.10 (ก) โดยใชกลอง  Zoom  stereo  micrescope  
ชวยในการทํางาน  แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียสเปนเวลา  6  ชั่วโมง 

4.  ทําฮีตเตอรโดยการนําขดลวดนิโครมที่ลอกฉนวนออกแลวมาพันรอบแผนอลูมินา    ดัง
รูปที่  3.10  (ข)  โดยใหมีคาความตานทานไฟฟาประมาณ  20-25  โอหม   

5.  นําหัวตรวจวัดไอเอทานอล  และฮีตเตอรที่เตรียมไวแลวติดเขากับ  Socket  IC  โดยการ
บัดกรี  ดังรูปที่  3.11  
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2 

 
รูปท่ี  3.9  แสดงแผนภาพการทําหัวตรวจวัด 

 

   
 
 
 
 
  (ก)      (ข) 
 

รูปท่ี  3.10  ก.  แสดงการติดคอนแทกทของหัวตรวจวัดไอเอทานอล  ข. แสดงฮีตเตอร 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 30

 

 
 

รูปท่ี  3.11  แสดงหัวตรวจวัดไอเอทานอลที่ติดกับ Socket  IC  เรียบรอยแลว 
  

3.2.3  วิธีการทดสอบหัวตรวจวัดไอเอทานอล 
การทดสอบไอเอทานอลจะนําหัวตรวจวัดไอเอทานอลไปติดกับอุปกรณชุดทดสอบสมบัติ

การตรวจวัดไอเอทานอล  ดังรูปที่  3.12  โดยที่ชุดทดสอบไอเอทานอลมีแผนผังการทํางานดังรูป   
ที่   3.13 
 

 
 

 

 

 
รูปท่ี  3.12   แสดง
1. คอมพิวเตอร   
5. Digital multime
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ชุดทดสอบสมบัติการตรวจวัดไอเอทานอลใชคอมพิวเตอรเปนอุปกรณในการบันทึกขอมูล
ผลการทดลอง  โดยอาศัยโปรแกรม  VEE  Pro  Version  6.0  ในการควบคุมเคร่ืองมือวัดผานทาง
พอรตขนาน(Parallel  port)  เชน  การอานคากระแสไฟฟา  คาความตางศักยไฟฟา  และคาอุณหภูมิ
ของหัวตรวจวัดไอเอทานอลจาก  Amp-meter  และ  Data  acquisition 

สําหรับกระบวนการวัดอุณหภูมิของหัวตรวจวัดไอเอทานอลในการทดลองนี้ใช   
Thermocouple  ที่ตอกับ  Data  acquisition  ในการวัด  โดยเมื่อติดหัวตรวจวัดไอเอทานอลที่จะทํา
การทดสอบเขากับ  Chamber  ในชุดทดสอบสมบัติการตรวจวัดไอเอทานอลแลว  จึงทําการเลื่อน  
Thermocouple  ที่ติดอยูกับแทนยึดเขาไปสัมผัสกับผิวของตัวตรวจวัดไอเอทานอล  เพื่อวัดอุณหภูมิ
ของตัวตรวจวัดไอเอทานอล   

 

 
 

รูปท่ี  3.13  แสดงแผนผังการทํางานชุดทดสอบสมบัติการตรวจวัดไอเอทานอล 
  
ในการทดลองนี้ใชเคร่ือง  Alcohol  simulator   ในการควบคุมอุณหภูมิของไอเอทานอลที่

ใชในการทดลองการทดลองนี้ใชเคร่ือง Alcohol simulator  ดังรูปที่  3.14  ในการควบคุมอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 3.14  แสดงเครื่อง Alcohol simulator ที่ใชควบคุมอุณหภูมิของไอเอทานอล 
 
ของไอเอทานอลที่ใชในการทดลอง โดยจะควบคุมอุณหภูมิของสารละลายเอทานอลใหมีอุณหภูมิ
คงที่เทากับ 34 °C   ตลอดเวลา ทําใหความเขมขนของไอเอทานอลที่ระเหยออกมามีคาคงที่  และ
ใชเคร่ืองปมอากาศสําหรับตูเลี้ยงปลาทั่วไป ดังรูปที่ 3.15 ชวยในกระบวนการ Flow gas  จากเครื่อง 
Alcohol simulator และอากาศผานไปยัง Chamber ที่มีหัวตรวจวัดไอเอทานอลอยู 

หลังจากตออุปกรณตางๆในชุดทดสอบสมบัติการตรวจจับกาซ และติดชิ้นตัวอยางใน 
Chamber รวมทั้งจัดตําแหนงของ Thermocouple และเตรียมสารละลายเอทานอลที่ความเขมขน
ตางๆ  คือ 50, 100,  และ 1000  ppm  เรียบรอยแลว (การเตรียมสารละลายเอทานอลแสดงใน      
ภาคผนวก ก) จึงเร่ิม  Run  Program  Vee  Pro  และเร่ิมเพิ่มความตางศักยที่ใหกับ  Heater  เพื่อให
ความรอนแกหัวตรวจวัดไอเอทานอล  จนหัวตรวจวัดไอเอทานอลมีอุณหภูมิ  100 °C  ปลอยให
ความตานทานของหัวตรวจวัดไอเอทานอลคอยๆคงที่แลวจึงเปลี่ยนคาความตางศักยที่ใหกับ  
Heater  จนหัวตรวจวัดไอเอทานอลมีอุณหภูมิที่ตองการที่จะทําการทดลองโดยทําการทดลองที่
อุณหภูมิตํ่าและที่ความเขมขนของสารละลายเอทานอล  1000  ppm  กอน เมื่อหัวตรวจวัด              
ไอเอทานอลมีอุณหภูมิตามที่ตองการและความตานทานของหัวตรวจวัดไอเอทานอลเริ่มคงที่แลว 
จึงเร่ิม  Run program VEE  Pro  เพื่อเก็บขอมูล  โดยปลอยใหความตานทานของหัวตรวจวัด         
ไอเอทานอลคงที่ตอไปอีก 200  วินาที 
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รูปท่ี 3.15  แสดงเครื่องปมอากาศที่ใชสําหรับตูเลี้ยงปลาทั่วไป ที่ใชสําหรับผานกาซตางๆไปยัง
Chamber ที่ใชในการทดลอง 

 
จึงเร่ิม Flow Ethanol นาน 1500 วินาที (จนกระทั่งคาความตานไฟฟาของหัวตรวจวัดไอเอทานอล   
คงที่)  และปลอยใหความตานทานของหัวตรวจวัดไอเอทานอลคอยๆคืนตัวจนคาความตานทาน  
ไฟฟามีคาคงตัว  (ใชเวลา 1500 – 2000 วินาที)  จึงหยุด  Run  program  เพื่อเก็บขอมูล  ดังรูปที่ 3.16     
จากนั้นปลอยใหความตานทานของหัวตรวจวดัไอเอทานอลคงที่อีกคร้ังจึงเร่ิมทําการเก็บขอมูลคร้ัง
ตอไปได 
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Air Flow   Ethanol Air 

 
รูปท่ี  3.16  แสดงตัวอยางการเก็บขอมูลการทดสอบสมบัติการตรวจวัดไอเอทานอล 
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