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ABSTRACT 

 

In this study, ZnO, SiC and MgO nanowires were synthesized by a current 

heating process.  Base on the use of a solid-vapor phase carbothermal sublimation 

technique, ZnO-graphite, SiO2-graphite or MgO-graphite mixed rod was placed 

between two copper bars and gradually heated by passing current through it under 

constant flowing of argon gas at atmospheric pressure.  The product seen as films 

deposited on the surface was separated for further characterizations. The nanowires 

before and after the annealing treatment in air were characterized using scanning 

electron microscopy (SEM), energy dispersive analysis of X-rays (EDX),  X-ray 
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diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM) and ionoluminescence 

(IL).  It was found that the morphology of the ZnO nanowires was showed the comb-

like structures with size of approximately 50 to 200 nm in diameter and length up to 

several tens micrometers.  For SiC nanowires, the diameter of nanowires is in the 

range of 50 to 100 nm.  It is noted that the nanowires diameter increased with 

increasing the doping from 1 to 2 and 3 wt.% Al2O3.  Furthermore, the as-grown MgO 

nanowires was showed a rod like structure, length up to several micrometer is mainly 

obtained.  The diameter of nanowires is in ranging of 30 to 70 nm.  Carbon coating 

layers were observed in the as-grown nanowires which were oxidized during the 

annealing treatment at high temperature. 

In order to investigate the optical property, IL spectra of as-grown and 

annealed ZnO nanowires have shown high green emission intensities centered at 510 

nm.  In contrast, the small UV peak centered at 390 nm was observed clearly in the as-

grown sample which almost disappeared after the annealing treatment.  From IL 

spectra of the SiC nanowires, the strong peak centered at 478 nm, 455 nm and 436 nm 

for the nanowires doped with 1, 2, and 3 wt% Al2O3, respectively were observed.  The 

peak positions of the three emissions are blueshifts to higher energies with increasing 

Al2O3 doping concentration.  It is attributed that the shift is originated from the Al2O3-

coated on SiC nanowires. In the case of Mgo nanowires, IL spectra of the as-grown 

and anneal nanowires showed two emission peaks centered at 360 nm (UV emission) 

and 492 nm (green emission).  The intensities of green emission were maximum at the 

annealing temperature of 650 oC for 2 h, whereas those of UV emission were 

decreased with increasing the annealing temperatures.   It is anticipated that maximum 
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green emission correlates to the sufficient density of oxygen vacancies which is 

occurred by the optimum annealing parameters of both temperature and time. 
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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้ไดสังเคราะหลวดนาโนสังกะสีออกไซด ซิลิกอนคารไบด และแมกนีเซียม

ออกไซดโดยกระบวนการใหความรอนกระแสไฟฟา โดยอาศัยหลักการคารโบเทอรมอล แทงสาร

จะผสมกันระหวางสังกะสีออกไซดกับกราไฟต ซิลิกอนไดออกไซดกับกราไฟต และแมกนีเซียม

กับกราไฟต หลังจากนั้นแทงสารจะถูกวางไวระหวางแทงทองแดงสองอัน ซ่ึงจะใหความรอนโดย

การผานกระแสไฟฟา ภายใตบรรยากาศที่มีกาซอารกอนไหลผาน ผลิตภัณฑที่สังเคราะหไดจะมี

ลักษณะเปนฟลมเคลือบบนผิวของแทงสาร ลวดนาโนกอนและหลังการอบออนไดวิเคราะหดวย 

จุลทรรศนศาสตรอิเล็กตรอนแบบสองกราด ศึกษาองคประกอบทางเคมีดวยวิธีการกระจายพลังงาน

ของรังสีเอ็กซ ศึกษาโครงสรางจุลภาคดวยวิธีการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ จุลทรรศนศาสตร 

อิเล็กตรอนแบบสองผาน และรามานสเปกโตรสโคป ศึกษาสมบัติการเปลงแสงดวยเครื่องไอออน

โนลูมิเนสเซนซ จากผลการทดลองพบวา ลวดนาโนสังกะสีออกไซด มีลักษณะโครงสรางคลายหวี 

ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 50 ถึง 200 นาโนเมตร และยาวหลายสิบไมโครเมตร สําหรับลวด
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นาโนซิลิกอนคารไบด มีขนาดเสนผานศูนยกลางของลวดนาโนอยูในชวง 50 ถึง 100 นาโนเมตร 

ขนาดของลวดนาโนซิลิกอนคารไบดจะเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มอะลูมินาจาก 1 ถึง 2 หรือ 3 เปอรเซ็นตโดย

น้ําหนัก นอกจากนี้ลวดนาโนแมกนีเซียมออกไซด มีลักษณะโครงสรางเปนแทงตรงและยาวหลาย

ไมโครเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางอยูในชวงประมาณ 30 ถึง 70 นาโนเมตร และยังพบวาคารบอน

ที่เคลือบบนผิวของลวดนาโน จะเกิดการออกซิไดซในระหวางการอบออนที่อุณหภูมิสูง 

จากการศึกษาสมบัติทางแสงพบวา ลวดนาโนสังกะสีออกไซดกอนและหลังผานการอบ

ออน จะเกิดความเขมสูงสุดของพีคสีเขียว ที่ตําแหนง 510 นาโนเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับพีคของ

อุลตราไวโอเลต ที่ 390 นาโนเมตร ซ่ึงไมปรากฏหลังจากผานการอบออน จากไอออนโนลูมิเนส

เซนซสเปคตรัมของลวดนาโนซิลิกอนคารไบด พบวาจะปรากฏพีคที่ตําแหนง 476, 455 และ 436 

นาโนเมตร เมื่อเติมอะลูมินาที่ 1, 2 และ 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รวมทั้งตําแหนงของพีคทั้งสาม

เล่ือนไปยังตําแหนงพลังงานที่สูงขึ้น เมื่อเติมอะลูมินามากขึ้น การเลื่อนของตําแหนงพีคเปนผลมา

จากการเคลือบของอะลูมินาบนผิวของลวดนาโนซิลิกอนคารไบดมากขึ้น ในกรณีของลวดนาโน

แมกนีเซียมออกไซด ไอออนโนลูมิเนสเซนซสเปคตรัมของกอนและหลังการอบออนลวดนาโน จะ

ปรากฏพีคที่สองตําแหนงคือที่ 360 นาโนเมตร (อุลตราไวโอเลต) และ 492 นาโนเมตร (แสงสีเขียว) 

ความเขมของพีคสูงสุด เกิดขึ้นเมื่อทําการอบออนที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

ในขณะที่พีคอุลตราไวโอเลต ลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการอบออน โดยพีคสีเขียวที่สูงสุด จะสัมพันธ

กับความหนาแนนของชองวางออกซิเจนที่พอเหมาะ ซ่ึงเกิดขึ้นจากเงื่อนไขที่เหมาะสมของทั้ง

อุณหภูมิและเวลาในการอบออน    


