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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและท่ีมำของปัญหำ 
 คารบ์อนเป็นธาตุทีม่คีวามส าคญัและมปีระโยชน์อยา่งมหาศาลต่อมนุษยน์อกจากจะ
เป็นองคป์ระกอบส าคญัของสิง่มชีวีติ แลว้คารบ์อนยงัเป็นทีรู่จ้กัในแงข่องการเป็นธาตุทีส่ามารถ
น ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นเกีย่วกบัการพฒันาทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี  เนื่องจากคารบ์อน
พบไดใ้นหลายอญัรปู  (Allotropic forms)   ไดแ้ก่   เพชร  แกรไฟต ์  และล่าสุดไดม้กีารคน้พบ
โครงสรา้งแบบท่อไรต้ะเขบ็เรยีกว่า “ท่อนาโนคารบ์อน” (Carbon nanotubes, CNTs) เมือ่ปี พ.ศ. 
2534 โดยนกัวทิยาศาสตรช์าวญีปุ่น่ชื่อ สุมโิอะ อจีมิะ (Sumio Iijima) นบัตัง้แต่นัน้มานักวจิยักใ็ห้
ความสนใจศกึษาวจิยัทัง้ทางทฤษฏแีละการทดลองเนื่องจากคุณสมบตัทิีน่่าทึง่ทัง้ในทางเคม ี ทาง
กลและทางอเิลก็ทรอนิกส ์ กล่าวคอื ในทางกลพบว่ามคี่าความแขง็แรงมากกว่าเหลก็กลา้นบัรอ้ย
เท่า จงึมงีานวจิยัประยกุต์ เช่น การใชเ้ป็นเสน้ใยเสรมิความแขง็แรงในวสัดุคอมโพสติเป็นตน้ 
 ผลการศกึษาคุณสมบตัใินทางอเิลก็ทรอนิกสข์องท่อนาโนคารบ์อนพบว่ามโีครงสรา้ง
ไดท้ัง้แบบสารกึง่ตวัน า และตวัน าไฟฟ้าซึง่ขึน้กบัแนวการเรยีงตวัของอะตอมเทยีบกบัแกนของ
ท่อ (Chiralities)1  ดงัทีเ่หน็ไดจ้ากตวัอยา่งงานวจิยัหลายเรือ่ง เช่น การเอาท่อนาโนคารบ์อนท า 
อเิลก็โตรด หรอืขัว้ไฟฟ้าส าหรบัจ่ายอเิลก็ตรอนในจอภาพแบบแบน2  การน ามาสรา้งเป็นอุปกรณ์
พืน้ฐานทางอเิลก็ทรอนิกส ์เช่น ไดโอด และทรานซสิเตอร์3ได ้เป็นตน้ อาจเป็นไปไดว้่าในอนาคต
อนัใกลท้่อนาโนคารบ์อนจะน าไปใชเ้ป็นส่วนประกอบในซลิกิอนชพิ หรอืพวกไอซต่ีางๆ  เพื่อยอ่
ขนาด เพิม่ความเรว็    และลดปรมิาณการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าของวงจรอเิลก็ทรอนิกส ์หรอื
อุปกรณ์ฮารด์แวรข์องคอมพวิเตอร ์นอกจากนี้แลว้ยงัมกีารวจิยัในเชงิประยกุตอ์ื่นๆ เช่น การวจิยั
โดยเอาท่อนาโนคารบ์อนไปสรา้งเป็นอุปกรณ์บรรจไุฮโดรเจนเหลวเพื่อใชใ้นเซลลเ์ชือ้เพลงิ (Fuel 
cell) ของรถยนตไ์ฟฟ้าเป็นตน้ 
 อยา่งไรกต็ามปญัหาหรอืโจทยท์ีพ่บและยงัเป็นสิง่ทา้ทายต่อนกัวจิยัในเรือ่งของการ
สงัเคราะหน์ัน้ อยูท่ีว่ธิกีารควบคุมเงือ่นไขต่างๆ เพื่อใหไ้ดท้่อนาโนคารบ์อนทีม่คีุณสมบตั ิ ขนาด
และรปูทรงทีต่รงกบัความตอ้งการของการประยกุตใ์ชง้านในดา้นต่างๆ รวมทัง้ขัน้ตอนการท าให้
บรสิุทธิ ์ (Puritication) เพื่อไมใ่หม้ผีงเขมา่หรอืสิง่อื่นๆ เจอืปนเป็นตน้ ดงัตวัอยา่งงานวจิยัที่
เกีย่วขอ้งกบัเรือ่งนี้ไดแ้ก่ 
 Ting และ Lan (1999)4 ไดท้ าการทดลองการสงัเคราะหท่์อคารบ์อนชนิดลกูปดั 
(Beaded carbon nanotubes, BCNTs) จาก vapor phase process ทีอุ่ณหภมู ิ1,100-1,400 oC   
และโดยการใช ้ ก๊าซมเีทนเป็นแหล่งก าเนิดคารบ์อนมเีหลก็เป็นตวัคะตะลสิต ์ พบวา่ท่อคารบ์อนที่
ไดเ้ป็นแบบประดบัดว้ยเมด็ลกูปดั โดยมคีวามหนาแน่นของเมด็ลกูปดัขึน้กบัอุณหภมู ิ และความ
เขม้ขน้ของก๊าซมเีทน 
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 Kim และคณะ (2000)5 ไดท้ าการทดลองสงัเคราะห ์ ท่อนาโนคารบ์อนผนงัชัน้เดยีว 
(Single – walled carbon nanotubes, SWNTs) และ ท่อนาโนคารบ์อนชนิดหลายชัน้ (Multi - 
walled Carbon nanotubes, MWNTS) โดยวธิอีารค์ดสิชารจ์ (Arc discharge) ภายใตบ้รรยากาศ
ของก๊าซฮเีลยีมและก๊าซผสมของอารก์อนและไฮโดรเจน ทีค่วามดนัประมาณ 300 - 400 Torr 
ความต่างศกัย ์ 20 V กระแสไฟฟ้า 55 A พบว่าทอน่าโนคารบ์อนทีไ่ดม้ลีกัษณะผนงัหลายชัน้ 
ส่วนท่อนาโนคารบ์อนผนงัชัน้เดยีวจะเกดิทีค่วามดนัต ่ากว่า คอืความดนัประมาณ 100 Torr และ
มกีารเตมิคะตะลสิต์ 

 Lee และคณะ (2000)6 ไดศ้กึษาการจดัเรยีงตวัของท่อนาโนคารบ์อนทีเ่กดิจาก
กระบวนการสะสมไอเคมดีว้ยความรอ้น (Thermal chemical vapor deposition CVD) บนแผ่น
ซลิกิอนโดยการใชก๊้าซอะเซทลินีเป็นแหล่งก าเนิดคารบ์อน มเีหลก็เป็นโลหะคะตะลสิตใ์นช่วง
อุณหภมู ิ 750 - 950 oC พบว่าท่อนาโนคารบ์อนทีส่งัเคราะหไ์ดเ้ป็นแบบปลายปิด และมรีปูรา่ง
คลา้ยตน้ไผ่ 

 Rohmund และคณะ (2000)7 ไดศ้กึษาการจดัเรยีงตวัของท่อนาโนคารบ์อน ทีเ่กดิ
จากกระบวนการสะสมไอเคมดีว้ยความรอ้นโดยมเีหลก็เป็นคะตะลสิต์ ซึง่ไดจ้ากการแตกตวั  
ดว้ยความรอ้นของเหลก็เพนตะคารบ์อนิล  (Fe (CO) 5) และใชก๊้าซอะเซทลินีเป็นแหล่งก าเนิด
คารบ์อนภายใตบ้รรยากาศก๊าซอารก์อน พบว่าท่อนาโนคารบ์อนทีส่งัเคราะหไ์ดม้กีารจดัเรยีงตวั
ตัง้ฉากกบัวสัดุฐานรองทีเ่ป็นแผ่นซลิกิอน 
 Jung และคณะ (2001)8 ไดศ้กึษาการปลกูท่อนาโนคารบ์อน โดยกระบวนการสะสม 
ไอเคม ี โดยใหก๊้าซอะเซทลินี เป็นแหล่งก าเนิดคารบ์อนและมนีิเกลิเป็นโลหะคะตะลสิต ์ ภายใต้
บรรยากาศก๊าซต่างๆ (N2, H2, Ar, NH3 และก๊าซผสมของก๊าซเหล่านี้) พบว่าในบรรยากาศก๊าซ 
NH3 มกีารจดัเรยีงตวัของท่อนาโนคารบ์อนตัง้ฉากกบัฐานรองทีเ่ป็นแผ่นซลิกิอนดทีีสุ่ด 
 Ting และ Chen (2001)9 ไดท้ าการศกึษาการเกดิท่อคารบ์อนโดยกระบวนการสะสม
ไอเคมทีีอุ่ณหภมู ิ 1,000 - 1,200 oC พบทัง้ท่อคารบ์อนทีส่งัเคราะหไ์ดม้เีสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 20 - 175 นาโนเมตร และท่อคารบ์อนชนิดลกูปดั ซึง่จ านวนเมด็ลกูปดัจะเพิม่ขึน้เมือ่
อุณหภมูขิณะการสงัเคราะหเ์พิม่ขึน้ และจ านวนเมด็ลกูปดัจะลดลงความหนาแน่นของก๊าซมเีทน
ทีใ่ชเ้ป็นสารตัง้ตน้ลดลง 

 Sohn และคณะ (2002)10 ไดท้ าการศกึษากระบวนการสงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อน
ใหจ้ดัเรยีงตวัตัง้ฉากกบัแผ่นซลิกิอน โดยกระบวนการสะสมไอสารเคมดีว้ยความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
800 oC ใชก๊้าซอะเซทลินีเป็นแหล่งก าเนิดคารบ์อน และใชเ้หลก็เป็นโลหะคะตะลสิต์ทีเ่ตรยีมดว้ย
วธิ ีpulsed laser deposition (PLD)  

 Feng และคณะ (2003)11 ไดท้ าการศกึษาขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางและความ
หนาแน่นของท่อนาโนคารบ์อนทีม่ผีลต่อสมบตัฟิิลดอ์มิสิชนั ซึง่ในงานวจิยันี้ไดท้ าการสงัเคราะห์
ท่อนาโนคารบ์อนโดยกระบวนการสะสมไอสารเคมดีว้ยความรอ้นบนแผ่นซลิกิอนทีม่เีหลก็เป็น
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โลหะคะตะลสิต ์และใชก๊้าซอะเซทลินีเป็นแหล่งก าเนิดคารบ์อน พบว่าขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
และความหนาแน่นของท่อขึน้กบัความหนาของฟิลม์คะตะลสิต ์
 Zhao และคณะ (2004)12 ไดส้งัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อนผนงัชัน้เดยีว ทีไ่ดป้รมิาณ
มาก และมคีวามบรสิุทธิส์งู โดยวธิอีารค์ดสิชารจ์ทีม่กีารควบคุมอุณหภมูภิายในหอ้งสุญญากาศ
ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซฮเีลยีมความดนั 1 Torr พบว่าอุณหภูมทิีด่ทีีสุ่ดคอื 600 oC และมกีาร
เตมิคะตะลสิต ์ หลายตวัคอื เหลก็ นิเกลิและแมกนิเซยีมเขา้ดว้ยกนัภายใตบ้รรยากาศของฮเีลยีม 
ท่อนาโนคารบ์อนผนงัชัน้เดยีวทีส่งัเคราะหไ์ดม้ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 7 - 20 nm เกดิขึน้ทีผ่นงั
ดา้นในของหอ้งสุญญากาศดว้ยอตัรา 45.3 กรมั/ชัว่โมง และหลงัจากผ่านกระบวนการท าให้
บรสิุทธิพ์บว่า มคีวามบรสิุทธิม์ากกว่า 95%  

 
1.2 วตัถปุระสงค ์

1.2.1 เพื่อหาเงือ่นไขทีเ่หมาะสมในการสงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อนดว้ยวธิอีารค์ดสิชารจ์  
ทีเ่หมาะกบัประเภทของการน าไปประยกุตใ์ชง้าน 

1.2.2 เพื่อศกึษาองคป์ระกอบ ขนาด และลกัษณะรปูรา่งของท่อนาโนคารบ์อนที่
สงัเคราะหไ์ด ้

1.2.3 เพื่อผลติท่อนาโนคารบ์อน หรอืวสัดุเสน้ใยนาโนส าหรบัใชใ้นการวจิยัเชงิประยุกต ์ 
1.2.4 เพื่อพฒันาและปรบัปรงุเครือ่งมอืสงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อนใหม้ปีระสทิธภิาพดี

ยิง่ขึน้ 
 1.2.5 เพื่อเป็นแนวทางในการสงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อนจากวตัถุดบิราคาถูก 

1.2.6 เพื่อเป็นแนวทางและหาเงือ่นไขในการสงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อนทีส่ามารถ
ควบคุมขนาด เสน้ผ่านศูนยก์ลาง ความบรสิุทธิ ์และปรมิาณได ้
 
1.3 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 
 1.3.1. ไดเ้ทคโนโลยกีารผลติท่อนาโนคารบ์อนทีม่คีุณภาพดแีละราคาถูก 
 1.3.2. ไดท้่อนาโนคารบ์อนส าหรบัใชใ้นการวจิยัเชงิประยกุต์ 
 1.3.3. ไดผ้ลตินกัวจิยัทีม่คีวามเชีย่วชาญทางดา้นการสงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อน 
 1.3.4. ไดผ้ลติผลงานตพีมิพท์างวชิาการระดบันานาชาตทิีม่ ีImpact factor สงู 
 1.3.5. ไดส้รา้งชื่อเสยีงใหก้บัหน่วยงานตน้สงักดัและหน่วยงานทีใ่หทุ้นสนบัสนุนการวจิยั 


