
บทที ่4 

การเตรียมการทดลองและวธีิการทดลอง 
 
บทน้ีจะกล่าวถึงส่วนของวธีิการทดลองโดยจะบอกอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการทดลอง และ

ขั้นตอนการทดลอง เช่น การเตรียมฐานรองแผน่ซิลิกอน การเตรียมโลหะตวัเร่งปฏิกิริยาและ
วธีิการสังเคราะห์ ซ่ึงอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

 

4.1  การเตรียมฐานรองซิลคิอน 
น าแผน่ซิลิคอนมาท าการตดัใหมี้ขนาดประมาณ 1x1 ตารางเซนติเมตร  จากนั้นน าแผน่

ซิลิคอนท่ีตดัมาไดไ้ปท าการท าความสะอาดโดยการลา้งดว้ยอะซิโตน    แลว้น าเขา้เคร่ืองอลัตรา
โซนิคเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าแผน่ซิลิคอนท่ีผา่นการลา้งดว้ยอะซิโตนแลว้ไปแช่ในเอทธิล
แอลกอฮอลแ์ลว้น าไปเขา้เคร่ืองอลัตราโซนิคเป็นเวลา 10 นาที เพื่อท าการลา้งอะซิโตนออก เม่ือ
ท าการผา่นการลา้งดว้ยเอทธิลแอลกอฮอลแ์ลว้น าแผน่ซิลิคอนไปแช่ในน ้า DI และน าไปเขา้
เคร่ืองอลัตราโซนิคเป็นเวลา 10 นาทีเพื่อลา้งเอทธิลแอลกอฮอล์ สุดทา้ยน าไปเป่าใหแ้หง้แลว้
น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 80ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

 
 

 
 รูปที ่4.1  ขั้นตอนการท าความสะอาดแผน่ซิลิคอน 
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4.2  ขั้นตอนการเตรียมโลหะตัวเร่งปฏกิริิยา 
โลหะตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใช ้คือ เหล็กอะซิเตท(Fe(CH3COO)2) โคบอลทอ์ะซิเตท

(Co(CH3COO)2*4H2O) ในอตัราส่วน 0.018g และ 0.027g ตามล าดบั แลว้น ามาผสมกบัซีโอไลท์
(ชนิด Y, SiO2/Al2O3 = 7.5) ท่ีปริมาณ 0.125g  ขั้นตอนต่อไปคือ น าไปละลายดว้ยเอทานอลใน
ปริมาณ 10ml จากนั้นน าไปเขา้เคร่ืองอตัราโซนิค 30 นาทีเพื่อใหล้ะลายเขา้กนั แลว้ท าการสปินท่ี
ความเร็วรอบ 2,000rpm เป็นเวลา 20 วนิาที เพื่อใหโ้ลหะตวัเร่งปฏิกิริยาเคลือบอยูบ่นฐานรอง
ซิลิคอน และน าไปอบใหแ้ห้งท่ีอุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อไล่ความช้ืนออก ผลท่ีไดจ้ะ
มีโลหะตวัเร่งปฏิกิริยาเคลือบอยูบ่นฐานรองซิลิคอนพร้อมน าไปปลูกคาร์บอนนาโนทิวป์ใน
ขั้นตอนต่อไป 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่4.2  ขั้นตอนการเคลือบโลหะตวัเร่งปฏิกิริยาลงบนแผน่ซิลิคอน 
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4.3  วธิกีารสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทวิป์ 
 รูปท่ี4.5 แสดงระบบของ CVD แบบความร้อนโดยใชแ้อลกอฮอลเ์ป็นแหล่งก าเนิด
คาร์บอน แผน่ซิลิคอนซ่ึงมีโลหะตวัเร่งปฏิกิริยาเคลือบอยูด่า้นบนวางอยูบ่ริเวณตรงกลางของ
ท่อควอ๊ซ รอบๆของท่อจะมีขดลวดความร้อนเพื่อใหค้วามร้อนแก่ระบบ 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.3  ระบบ CVD แบบความร้อน 

รูปที่ 4.4  เคร่ืองมือทดลองของระบบ CVD แบบความร้อน 
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หลงัจากน าแผน่ซิลิคอนไปวางไวบ้ริเวณตรงกลางของท่อควอ๊ซแลว้ ท าการอากาศออก
จากท่อควอ๊ซให้เป็นสุญญากาศท่ีระดบั 6.6X10-2mbar ดว้ยโรตารีป้ัม จากนั้นใหค้วามร้อนแก่
ระบบเป็นเวลา 30-60 นาที(อุณหภูมิท่ีท าการทดลองอยูใ่นช่วง 550-900°C) ซ่ึงระหวา่งน้ีจะปล่อย
ก๊าซอาร์กอนเขา้ไปในระบบดว้ยอตัราการไหล 200sccm เพื่อป้องกนัการการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยา
ทางเคมีเม่ือโลหะตวัเร่งปฏิกิริยาเม่ือไดรั้บความร้องอยา่งต่อเน่ือง และป้องกนัระบบสุญญากาศ
ของเคร่ืองไม่ให้เกิดการเสียหายในกรณีท่ีดูดอากาศออกเป็นเวลานานๆ เม่ืออุณหภูมิอยูใ่นระดบัท่ี
ตอ้งการ ก็จะท าการดูดก๊าซอาร์กอนออกจากระบบ จากนั้นปล่อยไอแอลกอฮอลเ์ขา้สู่ระบบเพื่อท า
การปลูกคาร์บอนนาโนทิวป์ เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดดูดไอแอลกอฮอลอ์อกจากระบบ จากนั้น
ปล่อยใหค้วามร้อนของระบบเยน็ลงเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง ในขณะเดียวกนัก็ปล่อยอาร์กอนเขา้สู่
ระบบท่ีอตัราการไหล 100sccm จากนั้นน าแผน่ซิลิคอนท่ีมีคาร์บอนนาโนทิวป์เคลือบอยูด่า้นบน
ไปวเิคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนน่ิง(Scanning Electron Microscopy)  
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น(Transmission Electron Microscopy) และรามานสเปก
โตสโคปี(raman spectroscopy) 

 

 
 
 
 

 

รูปที่ 4.5  กราฟแสดงขั้นตอนการปลูกคาร์บอนนาโนทิวป์ 


