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งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อท าการศึกษาอิทธิพลของสารลดแรงตึงผิวแบบผสมต่อสัณฐานวิทยา
ของผลึกซิงคอ์อกไซด์ ท่ีใชว้ิธีการสังเคราะห์แบบไฮโดรเทอร์มอลและโซลโวเทอร์มอลท่ีมีการเติมสาร
ลดแรงตึงผวิชนิด ทั้งระบบเด่ียวและระบบผสม โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง โดยท่ีช่วงแรกจะท า
การเก็บตวัอย่างในส่วนของอนุภาคท่ีมองเห็น (Bulk) โดยส าหรับการสังเคราะห์ในระบบไฮโดรเทอร์
มอลจะใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลายเท่านั้น ส่วนระบบโซลโวเทอร์มอลจะใชต้วัท าละลายผสมของเฮปเทนกบั
น ้ าท่ีอตัราส่วนจ าเพาะโดยปริมาตร และท าการปรับเปล่ียนความเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผิวทั้งระบบ
เด่ียวและระบบผสม จากผลการทดลองพบวา่  เม่ือท าการปรับความเขม้ขน้และชนิดของสารลดแรงตึงผิว
ในระบบเด่ียว และวิธีการสังเคราะห์จะมีผลต่อสัณฐานวิทยาทั้งขนาดและรูปร่างของซิงค์ออกไซด์ได ้
อนุภาคซิงคอ์อกไซด์ท่ีสังเคราะห์ไดมี้โครงสร้างแบบเฮกซะโกนอลเวิทธ์ไซท์ ทั้งน้ี การสังเคราะห์ซิงค์ 
ออกไซดแ์บบไฮโดรเทอร์มอลจะท าใหอ้นุภาคของซิงคอ์อกไซด์มีขนาดใหญ่กวา่อนุภาคในระบบโซลโว
เทอร์มอล ส าหรับการสังเคราะห์แบบไฮโดรเทอร์มอลแบบมีสารลดแรงตึงผิวแบบผสมเขา้มาช่วย ขนาด
ของอนุภาคซิงคอ์อกไซดจ์ะมีขนาดเล็กกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบสารลดแรงตึงผิวแบบเด่ียว ส่วนการ
สังเคราะห์แบบโซลโวเทอร์มอลแบบมีสารลดแรงตึงผวิแบบผสมเขา้มาช่วย จะไดอ้นุภาคซิงคอ์อกไซด์ท่ี
มีขนาดใหญ่กว่าในระบบเด่ียว จากผลการทดลองพบว่า พื้นท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน และขนาดรูพรุนของ     
ซิงคอ์อกไซดท่ี์สังเคราะห์ไดพ้บวา่ ขนาดของ รูพรุนของซิงคอ์อกไซด์เฉล่ียเท่ากบั 0.2 cm3/g  ส่วนขนาด
รูพรุนของซิงคอ์อกไซดเ์ฉล่ียเท่ากบั 24.51 nm และอนุภาคซิงคอ์อกไซดมี์พื้นท่ีผวิเฉล่ียเท่ากบั 32.01 m2/g 

ในการทดลองส่วนท่ีสอง จะเป็นการเก็บตวัอย่างของคอลลอยด์ท่ีได้จากการสังเคราะห์ โดย
พบว่าขนาดของอนุภาคซิงคอ์อกไซด์ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ในการทดลองช่วงแรกยงัมีขนาดใหญ่   จึง
ไดป้รับปรุงวิธีการสังเคราะห์โดยให้ค่าความเขม้ขน้ของสารลดแรงตึงผิวอยู่ท่ี 100 mM ทุกระบบ และ
ปรับเปล่ียนชนิดของสารลดแรงตึงผวิหลายชนิด โดยเปล่ียนวธีิเก็บสารตวัอยา่ง จากเดิมจะเก็บในลกัษณะ
อนุภาคท่ีมองเห็น เปล่ียนมาเก็บในลกัษณะของคอลลอยด์แทน ซ่ึงท าให้ขนาดอนุภาคซิงค์ออกไซด์ท่ี
ไดรั้บนั้นมีขนาดท่ีลดลงอยู่ในระดบันาโนเมตร โดยการศึกษาการสังเคราะห์ซิงค์ออกไซด์ดว้ยวิธีทั้ง 2 
คือ คือ วธีิการสังเคราะห์แบบไฮโดรเทอร์มอลและวธีิการสังเคราะห์แบบโซลโวเทอร์มอลท่ีมีการเติมสาร
ลดแรงแรงตึงผิวต่างชนิดกนั ผลจากการตรวจวดัขนาดของอนุภาคดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์อนุภาค (zeta 
potential) จากผลการทดลองพบว่า ชนิดของสารลดแรงตึงผิวทั้งในระบบเด่ียวและระบบผสม รวมถึง
วธีิการสังเคราะห์จะมีผลต่อสัณฐานวทิยาของนาโนซิงคอ์อกไซด ์
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This research aims to study the influence of mixed surfactants of morphology of nano zinc 
oxide (ZnO) particles synthesized by hydrothermal and solvothermal techniques for both single and 
mixed surfactant systems. The experimental procedures are divided into 2 parts, the synthesized ZnO 
particles were sampled from the bulk powders in the first part while the samples were taken from the 
colloidal solution in the latter part. In the first part, DI water was used as the solvent throughout the 
systems for hydrothermal reaction, and heptane and DI water at a specific volume ratio was used as the 
solvent for solvothermal reaction. The surfactant concentration was adjusted in order to see the effect 
of concentration on the morphologies of ZnO particles. The experimental results show that variation of 
surfactant concentration, types of surfactant and synthetic techniques effect on the morphologies of 
ZnO particles both shape and size. The XRD patterns show that the structure of the synthesized ZnO 
particles is hexagonal wurtzite. The hydrothermal reaction produces larger ZnO particle size compared 
to the solvothermal reaction. In single surfactant systems, ZnO particles are dependent on the surfactant 
concentration; the higher NaDS concentration, the larger ZnO particles obtained and the higher CTAB 
concentration, the smaller ZnO particles obtained. The average pore size of synthesized ZnO is 24.51 
nm indicating the macroporous structure. The average pore volume is approximately about 0.2 cm3/g. 
The average surface area is approximately about 32.01 m2/g. 

In the second part of experiment, the samples were taken from the colloidal solution in the 
reactor due to the sampling in the first part of experiment yields the macro-sized ZnO particles. The 
surfactant concentration was kept constant at 100 mM for all studied systems in both hydrothermal and 
solvothermal techniques but, many types of surfactant were introduced to the systems. The particle size 
distribution obtained from the particle analyzer (zeta potential) show that single and mixed surfactant 
systems that introduced into the reaction really influence on the morphology of nano ZnO particles. 
The colloidal solution from the hydrothermal and solvothermal reaction with surfactant-assisted 
syntheses can produce nano ZnO particles with various sizes depending on the types of surfactant.     
 
 
 




