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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ถูกสังเคราะห์ข้ึนโดยวิธีการสปาร์กแลว้ถูกน าไปผสมกบัท่อนาโน
คาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น ในเง่ือนไขซิงก์ออกไซด,์ ซิงก์ออกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลาย
ชั้น 1 มิลลิกรัม , ซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม และซิงกอ์อกไซด์/ท่อ
นาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้น 12 มิลลิกรัม แล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 400 500 และ 600 องศา
เซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน  

เม่ือท าการวิเคราะห์ช้ินงานตวัอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
พบวา่จากการสังเคราะห์ไดอ้นุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่ เรียกวา่ Nanosheets-like 
structures และท าการวิเคราะห์ความหนาของแผ่นนาโนพบว่ามีความหนา 60 นาโนเมตร และเม่ือมี
การเพิ่มปริมาณของท่อนาโนคาร์บอนท่ีเติมลงไปพบว่าท่อนาโนคาร์บอนมีการซ้อนทบัและบดบงั
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด ์ 

เคร่ืองมือวิเคราะห์ผิววสัดุ (XPS) ถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหาชนิดของพนัธะในช้ินงานตวัอยา่ง 
เพื่อยืนยนัชนิดและพนัธะของสารประกอบท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากการทดลอง จากการวิเคราะห์พบยอด
กราฟท่ีแสดงถึงอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ และเม่ือวิเคราะห์ธาตุออกซิเจนพบพนัธะระหวา่งสังกะสี
และออกซิเจน นอกจากน้ียงัพบพนัธะระหวา่งออกซิเจนกบัคาร์บอนและพนัธะของออกซิเจนในรูป
หมู่ไฮดรอกซิลท่ีเกิดจากความช้ืนในอากาศ ส าหรับธาตุคาร์บอน จากการวิเคราะห์ผลพบพนัธะเด่ียว
ระหวา่งคาร์บอน พนัธะคู่ระหวา่งคาร์บอน และพนัธะระหวา่งคาร์บอนกบัออกซิเจน  

ค่าการดูดกลืนแสงถูกวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง UV-Visible Spectroscopy พบว่าช้ินงานมีการ
ดูดกลืนแสงได้ดีในช่วงแสงยูวีและมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของช้ินงานอยู่ท่ีความยาวคล่ืน 370  
นาโนเมตร ซ่ึงแสดงถึงผลึกของซิงกอ์อกไซด์และค่าการดูดกลืนแสงของช้ินงานท่ีมีการผสมท่อนาโน
คาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นมีค่าการดูดกลืนแสงมากกวา่ซิงกอ์อกไซด์บริสุทธ์ิ และจากการค านวณหา
ค่าช่องวางแถบพลงังานพบวา่ไดค้่าแถบช่องวางพลงังานมีค่าประมาณเท่ากบั 2.6 อิเล็กตรอนโวลต ์
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สมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงพบว่าซิงก์ออกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้นมี
ประสิทธิภาพในการเ ร่งปฏิกิ ริยา เ ชิงแสงได้ดีกว่า ซิงก์ออกไซด์  และเ ง่ือนไขท่ีดี ท่ี สุดคือ  
ซิงก์ออกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม หรือผสมท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงั
หลายชั้นท่ีปริมาณ 20 w/w% ในทุกๆอุณหภูมิการอบ จะช่วยให้การกลบัลงมาสู่แถบวาเลนซ์ของ
อิเล็กตรอนต ่าลง เน่ืองจากท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้นเป็นตวัรับอิเล็กตรอนท่ีดี [47] เม่ือ
อิเล็กตรอนถูกกระตุน้ข้ึนไปยงัแถบการน าไฟฟ้า ท่อนาโนคาร์บอนจะรับอิเล็กตรอนไปไวท่ี้ผิว ท าให้
การกลบัลงมาสู่แถบวาเลนซ์ของอิเล็กตรอนชา้ลงส่งผลให้อิเล็กตรอนอิสระมีโอกาสท่ีจะท าปฏิกิริยา
กบัแก๊สออกซิเจนไดเ้พิ่มข้ึนจึงท าให้ตวัอยา่งช้ินงานมีประสิทธิภาพการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงดีข้ึน และ
จากการทดลองยงัพบว่าจ านวนท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้ นตั้ งแต่ 50 w/w% มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง เพราะการเติมท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นท่ีมาก
เกินไป ตวัท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นจะเขา้ไปบดบงัแสงยวูีท่ีจะกระทบซิงกอ์อกไซด์ท าให้
การเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของซิงก์ออกไซดล์ดลง และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบ พบวา่การบดบงัมีน้อยลง
ประสิทธิภาพของช้ินงานจึงมีประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงไดดี้ข้ึน 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

จากการทดลองการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์โดยวิธีการสปาร์กแลว้น าไปผสมกบั
ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นเพื่อศึกษาสมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง มีขอ้เสนอแนะส าหรับผู ้
ท่ีสนใจศึกษาดงัน้ี 

1.    ในการผสมท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นกบัซิงก์ออกไซด์นั้นตอ้งไม่ท าการ
ผสมท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นในปริมาณท่ีมากกว่าหรือเท่ากบั (50 w/w%) ปริมาณของ
ซิงกอ์อกไซด ์เพื่อใหไ้ดส้มบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงท่ีดีข้ึน 

2.    จากการวิเคราะห์พนัธะของสารประกอบพบการจับตัวของออกซิเจนกับหมู่ 
ไฮดรอกซิลจ านวนมากเพราะมีความช้ืนมาเกาะบริเวณช้ินงานตวัอย่างควรจะจดัเก็บช้ินงานตวัอย่าง
ในท่ีปราศจากความช้ืนในอากาศ  

3.    ควรมีการปรับปรุงระบบวดัการดูดแสงให้มีความเมน้ย  ามากยิง่ข้ึน โดยใชร้ะบบวดั
ทางแสงท่ีใชแ้สงเลเซอร์และเส้นใยแกว้น าแสง เพื่อลดความผิดพลาดระหวา่งท่ีท าการฉายแสงยวูีและ
วดัค่าการดูดกลืนแสงของเมทิลีนบลู 
               
 


