
สมบตักิารปลดปล่อยอิเล็กตรอนชองท่อนาโนคาร์บอนแบบผนงัหลายชัน้โดยการเตมิไนโตรเจน 

ชยัศกัด์ิ อิสโร. 

ไนโตรเจนเจือในท่อนาโนคาร์บอนถูกสังเคราะห์โดยการผสมเอทานอลกบัเฟอร์โรซีนในระบบของการตก

เคลือบไอระเหยทางเคมีท่ี 900c โดยท่ีความแตกต่างของอตัราการไหลของก๊าซแอมโมเนียถูกใชเ้ป็น

แหล่งท่ีมาของความเขม็ขน้ไนโตรเจนการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนเจือไนโตรเจน (C-N 

nanotubes) ผลของท่อนาโนคาร์บอนเจือไนโตรเจนไดท้  าการตรวจสอบโดยศึกษาจากสมบติัทาง

ไฟฟ้าและการปลดปล่อยอิเล็กตรอนภายใตส้นามไฟฟ้า โดยลกัษณะทางสัณฐานวทิยาและความเป็นผลึกท า

การตรวจสอบโดยกลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM), กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องผา่น (TEM) 

และเคร่ืองรามานสเปกโตรสโคปี ผลการวดัค่าสภาพตา้นทานทางไฟฟ้าดว้ยวธีิส่ีโพรบท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่ 

การเพิ่มข้ึนของความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในท่อนาโนคาร์บอนเจือแสดงการเพิ่มข้ึนของสภาพตา้นทาน

ไฟฟ้าและความบกพร่องทางโครงสร้าง ในการวดัสภาพตา้นทานทางไฟฟ้ากบัฟังกช์นัของอุณหภูมิ ท่อนา

โนคาร์บอนท่ีมีการเจือไนโตรเจนสูงแสดงพฤติกรรมเป็นสารก่ึงตวัน าท่ีมีลกัษณะเด่นเป็นท่อนาโนคาร์บอน

เจือไนโตรเจนมีสมบติัเป็นตวัปลดปล่อยอิเล็กตรอนท่ีดี มีค่าสนามไฟฟ้าท่ีท าใหใ้หอิ้เล็กตรอนเร่ิมหลุดต ่า 

และ จากผลการเพิ่มข้ึนของความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าของท่อนาโนคาร์บอนเจือไนโตรเจน เกิดจากสาเหตุ

ของอิเล็กตรอนของอะตอมไนโตรเจน มีผลท าให้จ  านวนอิเล็กตรอนในชั้นแถบน าไฟฟ้าในท่อนาโน

คาร์บอนเจือมีค่ามาก Nitrogen doped carbon nanotubes were 

synthesized by the ethanol/ferrocene mixture in a chemical 

vapor deposition reactor at 900c. The difference flow rate of 

ammonia gas was used as the source of nitrogen concentration 

on C-N nanotubes synthesis. The effect of N-doped carbon 

nanotubes was investigated by electrical properties and field 

electron emission. Morphology and crystallinity were 

characterized by SEM, TEM and Raman spectroscopy. The 

resistivity measurement with four point probes at room 

temperature was observed that the nitrogen concentration 

increase of N-doped carbon nanotubas was room shown 

increasing of resistivity and structural defects. Using resistivity 

measurement as a function of temperature, the high N-doped 

carbon nanotubas are responsible for the semiconducting 
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behavior with prominent features of n-type nanotubas. From 

field emission study, the N-doped carbon nanotubes are good 

emitter with low turn on field. The current density of N-doped 

carbon nanotubes increase, it is considered that electron is 

from doped nitrogen atom supplied more electrons to the 

conductions band. 


