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สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

จากการทดลองโดยใชแ้อลกอฮอลเ์ป็นแหล่งก าเนิดคาร์บอน ส าหรับตวัแปรท่ีมีผลต่อการ
เกิดคาร์บอนนาโนทิวป์มากท่ีสุดคืออุณหภูมิ  นัน่คือเม่ือสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิต ่า(550°C)  จะมีการ
เกิดของคาร์บอนนาโนทิวป์ค่อนขา้งนอ้ยและมีความเขม้ของพคีD ค่อนขา้งสูง และโดยการ
เปรียบเทียบดว้ยภาพถ่ายจาก SEM เม่ือสังเคราะห์ท่ีอุณภูมิสูงข้ึน(600°C-900°C) จะเกิดคาร์บอนนา
โนทิวป์ข้ึนหนาแน่นกวา่ท่ีการสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 550°C และเม่ือท าการวิเคราะห์ดว้ยรา
มานสเปคโตรสโคปีท าใหท้ราบวา่อุณหภูมิมีผลต่อความบริสุทธ์ิและขนาดของทิวป์ และเม่ือ
สังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนความเขม้ของพีค D จะลดลงจึงเป็นผลใหค้่าI(G)/I(D) มีค่าเพิ่มข้ึนโดยมี
ค่าสูงสุดอยูท่ี่ประมาณ 10 ท่ีอุณหภูมิ 800°C อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 900°C 
พบวา่ความเขม้ของพีค D กลบัมีค่าสูงข้ึน มีผลท าใหทิ้วป์ท่ีสังเคราะห์ไดมี้ความบริสุทธ์ิลดลง โดยมี
อตัราส่วนของ  I(G)/I(D) ลดลงอยูท่ี่ ~2  และเม่ือสังเกตรามานเสปคตรัมในโหมดความถ่ีต ่า สังเกต
ไดว้า่ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเสปคตรัมมีแนวโนม้ไปทางรามานชิฟทท่ี์ต ่าลง แสดงวา่ขนาดของทิวป์มี
แนวโนม้ใหญ่ข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  

ส าหรับผลกระทบของความดนัต่อการเกิดคาร์บอนนาโนทิวป์พบวา่ท่ีความดนั 0.5mbar 
ความหนาแน่นของการเกิดคาร์บอนนาโนทิวป์ค่อนขา้งนอ้ย แต่เม่ือปรับความดนัไปท่ีช่วง 1-5mbar 
และ 10-15mbar ทิวป์จะมีความหนาแน่นมากข้ึน อยา่งไรก็ตามเม่ือความดนัเพิ่มข้ึนเป็นช่วง 20-
30mbar ความหนาแน่นกลบัลดลง จากรามานสเปคตรัมในโหมดความถ่ีสูง สังเกตไดว้า่เม่ือความ
ดนัเพิ่มมากข้ึนความเขม้ของพีค D จะมีค่าสูงข้ึน ท าใหอ้ตัราส่วนของ  I(G)/I(D) มีค่าลดลงโดย
อตัราส่วนของ I(G)/I(D) มีค่าสูงสุด อยูท่ี่ความดนัช่วง 1-5mbar และเม่ือสังเกตรามานสเปคตรัมใน
โหมด RBM พบวา่ เม่ือความดนัเพิ่มข้ึนสเปคตรัมมีแนวโนม้ค่อนขา้งไปทางรามานชิฟทท่ี์ต ่าลง
เล็กนอ้ย แสดงวา่ขนาดของทิวป์มีขนาดใหญ่ข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือความดนัเพิ่มมากข้ึน 

ในส่วนของเวลาท่ีมีผลต่อการเกิดคาร์บอนนาโนทิวป์ สังเกตวา่เม่ือใชเ้วลาในการ
สังเคราะห์ท่ี 30s พบวา่มีการเกิดคาร์บอนนาโนทิวป์ข้ึนแมว้า่จะใชเ้วลาเพียงเล็กนอ้ย และเม่ือสังเกต
รามานสเปคตรัมในโหมดความถ่ีสูงของคาร์บอนนาโนทิวป์เม่ือท าการสังเคราะห์ท่ีเวลา 30s พบวา่
มีความเขม้ของพีค D สูงท าใหค้วามบริสุทธ์ิท่ีไดมี้ค่าต ่าอยูท่ี่ประมาณ 1 และเม่ือท าการสังเคราะห์ท่ี
เวลาสูงข้ึน พบวา่อตัราส่วนของ I(G)/I(D) มีค่าเพิ่มข้ึน โดยมีค่าสูงสุดอยูท่ี่ประมาณ 10 ท่ีเวลา 
10min  แต่เม่ือท าการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์ท่ีเวลามากข้ึนกวา่ 10min(ท่ีเวลา 30min)  
อตัราส่วนของ I(G)/I(D) กลบัมีค่าลดลงเล็กนอ้ย เน่ืองจากความสูงของพีค D ท่ีสูงข้ึน เม่ือสังเกตรา
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มานสเปคตรัมในโหมด RBM พบวา่เวลาในการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์ ไม่มีผลต่อขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางของทิวป์ ทั้งน้ีเน่ืองจากพีคของรามานชิฟทจ์ะอยูค่งท่ีไม่มีการเล่ือนไปทางใดทาง
หน่ึงโดยจะมีขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูท่ี่ประมาณ 1.4 nm    

ส าหรับผลกระทบของชนิดของแอลกอฮลท่ี์ใชใ้นการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์เม่ือใช้
เอทานอลและเมทานอลพบวา่มีการเกิดคาร์บอนนาโนทิวป์ ท่ีหนาแน่นใกลเ้คียงกนั  เม่ือท าการ
วเิคราะห์ดว้ยรามานสเปคตรัมของคาร์บอนนาโนทิวป์ในโหมดความถ่ีสูงพบวา่ความเขม้ของพีค D 
ของเมทานอลมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัเอทานอล และอตัราส่วนของ I(G)/I(D) ก็มีค่า
ใกลเ้คียงกนัคือ 10 ส าหรับเอทานอล และ 9.5 ส าหรับเมทานอล แต่เม่ือมาพิจารณาในโหมด RBM 
ความถ่ีของเมทานอลจะเล่ือนไปทางซา้ยเล็กนอ้ย แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดของคาร์บอนนาโนทิวป์ท่ี
สังเคราะห์ไดมี้ขนาดใหญ่กวา่ใชเ้อทานอลเล็กนอ้ย  

นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาผลกระทบของการเติมน ้าDI ต่อการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์
โดยการวิเคราะห์ดว้ยภาพถ่ายจาก SEM จะพบวา่ทิวป์ท่ีสังเคราะห์ไดโ้ดยการเติมน ้า DI ท่ีปริมาณ
0.01wt%  ลงในแอลกอฮอลใ์นปริมาณ 200ml มีการเกิดของคาร์บอนนาโนทิวป์นอ้ยมากเม่ือเทียบ
กบัการไม่เติมน ้า DI และเม่ือพิจารณากราฟรามานท่ีความถ่ีสูง พบวา่ความสูงของพีค G ค่อนขา้ง
นอ้ยและใกลเ้คียงกบัความสูงของพีค D จึงท าใหค้วามบริสุทธ์ิของคาร์บอนนาโนทิวป์นอ้ยมาก 
นอกจากน้ีเม่ือเติมน ้า DI ในปริมาณ 0.05wt % พบวา่ไม่มีการเกิดของคาร์บอนนาโนทิวป์จากการ
ทดลองน้ีท าใหท้ราบวา่น ้ามีผลต่อการเกิดคาร์บอนนาโนทิวป์อยา่งมาก อยา่งไรก็ตามปริมาณน ้าท่ี
ใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีอาจจะมากเกินไปท าใหไ้ม่สามารถสรุปผลของน ้าท่ีมีต่ดการเกิดคาร์บอนนา
โนทิวป์ได ้ ดงันั้นหากจะพฒันาต่อไปอาจท าไดโ้ดยน าน ้ า DI ใส่ไวอี้กภาชนะหน่ึงแลว้ท าการ
ควบคุมปริมาณการไหลเขา้สู่ระบบท่ีปริมาณระดบันอ้ยๆ หรืออาจปล่อยเขา้สู่ระบบในช่วง
ระยะเวลาหน่ึงก็ได ้

 
สภาวะทีสั่งเคราะห์คาร์บอนนาโนทวิป์ให้มีประสิทธิภาพดีทีสุ่ดจากการทดลองคือ ที่

อุณหภูมิ 800C ทีค่วามดันช่วง 1-5mbar ทีเ่วลา 10min ใช้เอทานอลเป็นแหล่งก าเนิดคาร์บอน โดย
ได้ค่าความบริสุทธ์ิอยู่ที่ประมาณ 10 

 
 จากผลการทดลองขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่แอลกอฮอลเ์ป็นแหล่งก าเนิดคาร์บอนในการ
สังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์ไดแ้มท่ี้อุณหภูมิต ่า(ประมาณ 600°C) นอกจากน้ีแอลกอฮอลย์งัมี
ความปลอดภยัสูงไม่เป็นอนัตรายและไม่เป็นพิษต่อผูท้ดลอง ท่ีส าคญัเป็นวตัถุดิบท่ีมาสารถผลิตได้
ในประเทศ ดงันั้นแอลกอฮอลจึ์งเป็นหนทางเลือกอีกหน่ึงทางในการใชส้ าหรับพฒันาการ
สังเคราะห์ เพื่อใชใ้นการพฒันาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีคุณภาพและมีราคาประหยดัท่ีคุม้ค่าต่อ
การลงทุนในเชิงพานิชย ์

 

 


