
 
 

บทที ่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 การประยกุตพ์ลาสมาบนแผน่ซบัสเตรททองแดง  ส าหรับการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  

มีผลสรุปดงัน้ี 

 

5.2   พจิารณาเงื่อนไข  พืน้ผิวซับสเตรททองแดงทีท่ าการประยุกต์พลาสมาด้วย   
 10%Ar  +  90%H2  เปรียบเทยีบกบั  พืน้ผวิซับสเตรททองแดงทีไ่ม่ท าการประยุกต์พลาสมา 

 การประยุกต์พลาสมาบนแผ่นซับสเตรททองแดง  เป็นการปรับปรุงพื้นผิว  และ  ช่วยท า
ความสะอาดพื้นผิวให้สะอาดข้ึน  โดยการก าจดัออกไซด์  และฝุ่ นละอองต่างๆ   บนพื้นผิวซับสเต
รททองแดง  พื้นผิวซบัสเตรทท่ีพลาสมาดว้ย  10%Ar  +  90%H2   เป็นเวลา  10 นาที  ให้ผลท่ีดีกวา่  
พื้นผิวซับสเตรทท่ีไม่พลาสมา  เน่ืองจาก  พื้นผิวมีความสะอาด  ฝุ่ นละออง  และ ออกไซด์ลด
นอ้ยลง    มีความหยาบผิวมากข้ึน  คือ  Rms  (Rq)  เท่ากบั  57.874  nm   สามารถซึมซบันิกเกิล
ออกไซดค์ะตะลิสตไ์ดดี้  พิจารณาจากค่ามุมสัมผสัเฉล่ีย  คือ  55.4  ±  48.2  องศา 
 

5.3  พจิารณาเงื่อนไข  ความต่างศักย์ทีเ่หมาะสมต่อการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน 

 ในการสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ  700  oC   เป็นเวลา  3  ชัว่โมง  โดยให้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า

แตกต่างกนั  ท่อนาโนคาร์บอนท่ีสังเคราะห์ไดมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเล็กท่ีสุด  และมีความ

สมบูรณ์ของโครงสร้างมากท่ีสุด  โดยท่อนาโนคาร์บอนสามารถเติบโตในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัแผน่

ฐานรองรับ 
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จากการทดลองเง่ือนไข  ความต่างศกัยท่ี์เหมาะสม  สรุปไดว้า่ 

-  ท่อนาโนคาร์บอนมีขนาดสม ่าเสมอ  มีความสมบูรณ์ของโครงสร้างมากท่ีสุด  คือ  เง่ือนไข  

V = 5  โวลต ์ ช้ินงานล าดบัท่ี  5  ซบัสเตรททองแดงดา้นบนเป็นแอโนด (+)  ดา้นล่างเป็น

แคโทด (-)  มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย  คือ  22.25  นาโนเมตร 

- ท่อนาโนคาร์บอนสามารถเติบโตในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัแผน่ฐานรองรับ  โดยมีลกัษณะของ

ท่อนาโนคาร์บอนตั้งตรง  คือ  เง่ือนไข  V = 5  โวลต ์ ช้ินงานล าดบัท่ี  5  ซับสเตรท

ทองแดงดา้นบนเป็นแอโนด (+)  ดา้นล่างเป็นแคโทด (-)   

- ลกัษณะการเติบโคของท่อนาโนคาร์บอนเป็นแบบ  Tip  Growth 

- ลกัษณะของท่อนาโนคาร์บอนเป็นแบบผนังชั้นเดียว  (Single – walled  Carbon 

Nanotubes) 

 

สรุปผลจากประสบการณ์ทดลอง  โดยรวม 

- ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างผิวสัมผสัของคะตะลิสต์  กับฐานรอง  มีผลต่อการเกิด  และ  

รูปร่างของท่อนาโนคาร์บอน 

- ขนาดของโลหะคะตะลิสตมี์ผลต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อนาโนคาร์บอน 

- แก๊สท่ีใชใ้นการประยุกต์พลาสมา  มีผลต่อการท าความสะอาดพื้นผิว  และคุณสมบติัของ

พื้นผวิหลงัจากการประยกุตพ์ลาสมาแลว้ 

- ความต่างศกัยไ์ฟฟ้ามีผลต่อรูปร่างของท่อนาโนคาร์บอน  เม่ือให้ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูง  

จะมีผลท าใหท้่อนาโนคาร์บอนมีรูปร่างขด  เกลียว 

- ต าแหน่งการวางช้ินงานในเตาสังเคราะห์  มีผลต่อลกัษณะการเติบโต  และ  ทิศทางการ

เติบโตของท่อนาโนคาร์บอน 

- การประยุกตพ์ลาสมาบนแผน่ฐานรอง  ท าให้พื้นผิวฐานรองขรุขระ  มีผลต่อการซึมซบัคะ

ตะลิสต ์ และ  การยดึติดของท่อนาโนคาร์บอนกบัแผน่ฐานรองรับ 

 

 ดงันั้น  สามารถสรุปไดว้า่การสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนตามวิธีการท่ีไดศึ้กษานั้น  ตอ้งมี

สภาวะท่ีเหมาะสมในทุกๆด้าน  เช่น  การประยุกต์พลาสมาบนแผ่นซับสเตรททองแดง  ต้องมี
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องค์ประกอบ , ปริมาณของแก๊ส  และ  ระยะเวลาท่ีเหมาะสม ในการประยุกต์ใช้  เพื่อปรับปรุง

พื้นผิวซับสเตรทก่อนการเตรียมโลหะคะตะลิสต์  และน าไปสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  และ

ระหวา่งการสังเคราะห์นั้น  ตอ้งมี  อุณหภูมิ  , ต  าแหน่งในการวางช้ินงาน , อตัราการไหลของแก๊ส 

และความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเหาะสม   รวมถึงการเก็บรักษาผลการสังเคราะห์ก่อนน าไปวิเคราะห์  เป็น

ตน้ 

 

5.4  ข้อเสนอแนะ 

5.4.1  ควรตรวจเช็ค  ท าความสะอาด  อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือ  ท่ีใช้ส าหรับการทดลองให้อยู่ใน

สภาพท่ีพร้อมส าหรับการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน 

5.4.2  ระบบควรถูกติดตั้งบนโตะ๊ท่ีมีส่วนกนัสะเทือน  ระบบควรน่ิงท่ีสุดในขณะสังเคราะห์ 

5.4.3  ควรจดัอุปกรณ์ใหน่ิ้งไม่ขยบั  โดยเฉพาะ  อุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณความร้อนภายในเตาเผา 

5.4.4  ควรท าความสะอาดหอ้งเผาก่อนและหลงัท าการทดลองทุกคร้ัง 

5.4.5  ควรทราบ จุดเดือดจุดหลอมเหลว  หรืออุณหภูมิในการเปล่ียนสถานะของวสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้

ในการทดลอง 

5.4.6  ควรมีความรอบคอบ  และระมดัระวงัในการใชเ้คร่ืองพลาสมา 

5.4.7  ปริมาณของท่อนาโนคาร์บอนท่ีไดน้้อย  และมีส่ิงปนเป้ือนมาก  ควรเปล่ียนระบบในการ

สังเคราะห์  เพื่อปรับปรุงคุณภาพท่อนาโนคาร์บอนท่ีไดใ้หมี้คุณภาพดีข้ึน 

5.4.8  ควรปรับเปล่ียนระบบความดนัอากาศของเตาเผา  ใหมี้ความเหมาะสมมากข้ึน 

 


