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 งำนวจิยัน้ีไดส้งัเครำะหท์่อนำโนคำรบ์อน โดยวธิอีำรค์ดสิชำรจ์และวธิใีหค้วำมรอ้นดว้ย
กระแสไฟฟ้ำโดยใชเ้ป็นวตัถุดบิสำมชนิดไดแ้ก่ แท่งแกรไฟตบ์รสิุทธิ ์แท่งดนิสอวำดรปู และแท่ง
แกรไฟตผ์สมซลิกิำ-อะลมูนิำ ทัง้นี้ไดท้ดลองภำยใตบ้รรยำกำศของก๊ำซฮเีลยีมทีค่วำมดนั 500 
Torr และควำมดนัหน่ึงบรรยำกำศภำยใตส้ภำวะทีม่ก๊ีำซเฉื่อยไหลผ่ำน จำกนัน้ไดท้ดลองหำ
ลกัษณะเฉพำะทัง้ขนำด รปูรำ่ง โครงสรำ้ง และองคป์ระกอบทำงเคมขีองผลติภณัฑท์ีส่งัเครำะห์
ได ้ โดยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกรำดและแบบส่องผ่ำน เครือ่งวเิครำะหพ์ลงังำนกำร
แผ่รงัสเีอ๊กซ ์และเอ๊กเรยด์ฟิแฟรกโตมเิตอร ์

จำกผลกำรทดลองพบว่ำท่อนำโนคำรบ์อนเมือ่เตรยีมจำกแท่งแกรไฟตบ์รสิุทธิภ์ำยใต้
บรรยำกำศของก๊ำซฮเีลยีม ไดเ้ป็นแบบผนงัหลำย โดยมขีนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยนอก
ประมำณ 20-30 nm และเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในประมำณ 2-10 nm   ส่วนผลติภณัฑท์ีเ่ตรยีม
ไดจ้ำกแท่งดนิวำดรปูและแท่งแกรไฟตผ์สมซลิกิำ-อะลมูนิำ โดยวธิสีงัเครำะหแ์บบใหม่ทีไ่ด้
พฒันำขึน้จำกงำนวจิยัน้ี  พบว่ำสำมำรถสงัเครำะหไ์ดท้ัง้ท่อนำโนคำรบ์อนและเสน้ใยนำโน
ซลิคิอนคำรไ์บด ์ซึง่มรีปูร่ำงลกัษณะเป็นทัง้แบบเสน้เรยีบ และเสน้ประดบัดว้ยลกูปดัตลอดควำม
ยำว ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยนอกประมำณ 20 - 50 nm ควำมยำวหลำยสบิไมโครเมตร 
ลกัษณะเช่นนี้เหมำะส ำหรบักำรน ำไปประยกุตใ์ชเ้พื่อเป็นเสน้ใยเสรมิควำมแขง็แรงใหก้บัวสัดุ 
คอมโพสติ เนื่องจำกเสน้ใยมเีมด็ลกูปดัส ำหรบัเพิม่กำรขดัเกีย่วเชงิกล และมขีนำดควำมยำวต่อ
เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงสงู รวมทัง้ทัง้วตัถุดบิทีใ่ชม้รีำคำถูก ดงันัน้จงึมเีป็นไปไดอ้ยำ่งยิง่ว่ำ
ผลงำนวจิยัน้ีสำมำรถน ำไปวจิยัต่อยอด และขยำยเครือ่งสงัเครำะหใ์หใ้หญ่ขึน้เพื่อใชใ้นเชงิ
อุตสำหกรรมได ้
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 In this work, I synthesized carbon nanotubes (CNTs) and silicon carbide 
nanofibers (SiCNFs) by arc discharge and current heating methods. The raw materials 
were ultra pure graphite, pencil, and a mixture of Al2O3-SiO2-graphite rods.  The 
experiments were carried out in atmosphere of helium at 500 Torr and under flowing 
inert gas at 1 atm.  The morphologies, structures and chemical compositions of the as-
grown products were characterized by scanning electron microscope (SEM), 
transmission electron microscope (TEM), energy dispersive analysis of X-ray (EDX) and 
X-ray diffractometer (XRD). 
 The results show that CNTs were multi-walled carbon nanotubes (MWNTs) 
when synthesized from the arc discharge method. The outer and inner diameters were 
found to be 20-30 nm and 2–10 nm respectively.  The as-grown products taken from 
pencil and a mixture of Al2O3-SiO2-graphite rods synthesized from the current heating 
method were found to be carbon nanotubes, and silicon carbide nanofibers of 20-50 nm 
in diameters and several  tens micrometers in length.  The products are the ideal fibers 
for being used as reinforcements in composite materials owing to their great mechanical 
interlocking and the high aspect ratio.  Moreover, the low raw material cost and 
processing cost are very promising potential to scale-up the apparatus for industrial 
uses. 
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25.สเปกตรมัทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ                                                       30 
26.ภาพถ่าย TEM แสดงท่อนาโนคารบ์อนทีส่งัเคราะหโ์ดยวธิอีารค์ดสิชารจ์ 
    จากแท่งแกรไฟตบ์รสิุทธิ ์          31 
27.ผลการวเิคราะหด์ว้ย XRD ของท่อนาโนคารบ์อนทีส่งัเคราะหจ์ากแท่งแกรไฟตบ์รสิุทธิ ์    32 
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เรือ่ง                                                                                                         หน้ำ 
28.แสดงท่อนาโนคารบ์อน จากแท่งแกรไฟต ์ทีส่งัเคราะหโ์ดยวธิอีารค์ดสิชารจ์ ในสภาวะทีม่ ี
    ก๊าซฮเีลยีมไหลผ่าน           32 
29.สเปกตรมัทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของท่อนาโนคารบ์อน     34 
30.ภาพถ่าย TEM แสดงท่อนาโนคารบ์อนทีส่งัเคราะหโ์ดยวธิอีารค์ดสิชารจ์จากแท่งแกรไฟต ์34 
31.ผลการวเิคราะหด์ว้ย XRD ของท่อนาโนคารบ์อนทีส่งัเคราะหจ์ากแท่งแกรไฟตบ์รสิุทธิ ์    35 
32.ภาพถ่าย SEM แสดงเสน้ใยนาโนทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะหโ์ดยวธิใีหค้วามรอ้นดว้ย   
    กระแสไฟฟ้า            37 
33.สเปกตรมัทีว่เิคราะหโ์ดย EDX ของวตัถุดบิ         38 
34.สเปกตรมัทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของเสน้ใยนาโนทีส่งัเคราะหโ์ดย 
    วธิใีหค้วามรอ้นดว้ยกระแสไฟฟ้า จากวตัถุดบิไสด้นิสอ EE ยีห่อ้ Staedtler                       39 
35.ผลการวเิคราะห ์XRD ของเสน้ใยนาโนทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะหโ์ดยวธิใีหค้วามรอ้นดว้ย 
    กระแสไฟฟ้า จากวตัถุดบิทีเ่ป็นไสด้นิสอ EE       40 
36.ผลการวเิคราะห ์XRD ของเสน้ใยนาโนทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะหโ์ดยวธิใีหค้วามรอ้นดว้ย 
    กระแสไฟฟ้าจากวตัถุดบิทีเ่ป็นแท่งถ่านยีห่อ้ Faber – Castell     41 
37.ภาพถ่าย SEM แสดงเสน้ใยนาโนทีส่งัเคราะห์จากแท่งแกรไฟต ์ผสม SiO2 โดยม ีAl2O3  
    เป็นตวัคะตะลสิต ์โดยวธิใีหค้วามรอ้นดว้ยกระแสไฟฟ้า      43 
38.สเปกตรมัทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของเสน้ใยนาโนทีส่งัเคราะหโ์ดย 
    วธิใีหค้วามรอ้นดว้ยกระแสไฟฟ้า จากแท่งแกรไฟต์ผสม SiO2      44 
39.ผลการวเิคราะห ์XRD ของเสน้ใยนาโนทีไ่ดจ้ากสารตัง้ตน้แกรไฟตผ์สม SiO2 อดัขึน้รปู    45 
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สารบญัตาราง 
เรื่อง                                                                                            หน้ำ 
1. แสดงตวัแปรและค่ำของตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบัท่อนำโนคำรบ์อน      6 
2. ผลการวเิคราะหธ์าตุเชงิปรมิาณของแท่งแกรไฟต์บรสิุทธิ ์โดยเครือ่ง EDX   30 
3.แสดงการวเิคราะห ์EDX ของผลผลติโดยรวมทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะหเ์สน้ใยนาโน 
   โดยวธิใีหค้วามรอ้นดว้ยกระแสไฟฟ้า        40 
4.แสดงการวเิคราะห ์EDX ของผลผลติโดยรวมทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะหเ์สน้ใยนาโน 
   โดยวธิใีหค้วามรอ้นดว้ยกระแสไฟฟ้า        44 
5.สรปุเปรยีบเทยีบผลกำรทดลองสงัเครำะหท์่อนำโนคำรบ์อนโดยวธิอีำรค์ดสิชำรจ์ใน 
   บรรยำกำศของก๊ำซฮเีลยีมทีค่วำมดนั 500 Torr กบัในสภำวะทีม่ก๊ีำซเลยีมไหลผ่ำน 
   ควำมดนั 1 บรรยำกำศ         47 
6.สรปุเปรยีบเทยีบผลกำรทดลองสงัเครำะหท์่อนำโนคำรบ์อนโดยวธิอีำรค์ดสิชำรจ์ในสภำวะ 
  ทีม่ก๊ีำซฮเีลยีมไหลผ่ำนควำมดนั 1 บรรยำกำศกบัวธิกีำรใหค้วำมรอ้นดว้ยกระแสไฟฟ้ำ      47 
 
 
 
 
 

 


