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ในช่วงเวลาไม่ก่ีปีท่ีผา่นมาค าว่า นาโน(nano) นั้นไดมี้การเอ่ยถึงกนัอย่างกวา้งขวางใน
วงการวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมทุกดา้น เพราะว่าไดป้ลุกความหวงัในความกา้วหน้าทุกๆดา้น 
รวมทั้งเก่ียวขอ้งในดา้น ธุรกิจ โดยทัว่โลกต่างมีการศึกษาดา้นนาโนเทคโนโลยีกนัอยา่งกวา้งขวาง 
ทั้งในอเมริกา ยุโป ญ่ีปุ่น เกาหลี ซ่ึงไดทุ้่มงบประมาณในการวิจยัคน้ควา้ โดยเก่ียวขอ้งในหลายๆ
ศาสตร์ เช่นเคมี ชีววิทยา การแพทย ์ฟิสิกส์ วิศวกรรม คอมพิวเตอร์ ลว้นมีความสัมพนัธ์กนัอยา่ง
ใกลชิ้ดในการพฒันาดา้นนาโน วตัถุดิบท่ีมีโครงสร้างพื้นฐานในนาโนเทคโนโลยีท่ีถูกกล่าวขาน
ถึงมากท่ีสุดก็คือ นาโนทิวป์(Nanotube) และหากพูดถึงกราไฟต์(graphite) รูปแบบหน่ึงของถ่าน
คาร์บอนในธรรมชาติ) ซ่ึงใช้ท าไส้ดินสอเน่ืองจากในระดบัโมเลกุลมนัประกอบข้ึนจากอะตอม
คาร์บอนมาเรียงตวักนัเป็นแผ่น แผ่นอะตอมคาร์บอนเหล่าน้ีเช่ือมโยงในลกัษณะตาข่ายท่ีมีรูหก
เหล่ียมเรียกว่ากราเฟน(graphane) นกัวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจแผ่นคาร์บอนจ๋ิวน้ีมาก  เพราะ
เม่ือม้วนเข้าเป็นหลอดหรือท่อแล้ว มันมีคุณสมบัติท่ีพิเศษหลายประการ ท่อเหล่าน้ีเรียกว่า 
คาร์บอนนาโนทิวป์ (carbon nanotube) เม่ือมว้นคาร์บอนแผน่เดียวเป็นท่อหนา 1 อะตอม เรียกวา่
ท่อนาโนคาร์บอนผนงัเด่ียว(single-walled carbon nanotube: SWNT) นอกเหนือจากคาร์บอนแลว้ 
ยงัสามารถสร้าง นาโนทิวป์ จากซิลิคอนและวตัถุอ่ืนๆ แต่นาโนทิวป์ ท่ีไม่ไดท้  าจากคาร์บอนมกั
เรียกวา่ นาโนไวร์(nanowire) 

 เม่ือกลางปี ค.ศ. 1891  ทีมวจิยัน าโดย Prof.  Smalley ท่ีมหาวทิยาลยั Rice 
University ไดส้ังเคราะห์ฟูเลอเรนซ์  ท่ีมีโครงสร้างคลา้ยกรงของอะตอมคาร์บอนท่ีประกอบกนั
ดว้ยผวิหนา้หกเหล่ียมและหา้เหล่ียม โมเลกุลของฟูเลอเรนซ์  มีคาร์บอน  01 อะตอม ซ่ึงหลงัจาก
นั้นมีการตั้งช่ือเป็น Buckminsterfullerene ตามช่ือของสถาปนิกท่ีออกแบบโดมลกัษณะคลา้ย C01 
ซ่ึงมีหนา้หา้เหล่ียมชิดกบัหกเหล่ียมคลา้ยกบัลูกฟุตบอล สองถึงสามปีต่อมาการคน้พบน้ี ได้
น าไปสู่การสังเคราะห์ท่อคาร์บอนนาโนทิวป์ ซ่ึงเป็นท่อฟูเลอเรนซ์  ท่ียาวไดส้ัดส่วน มีผนงัของ
ท่อคาร์บอนหกเหล่ียมซ่ึงมีโครงสร้างแบบกราไฟทแ์ละมกัมีปลายปิด ผูท่ี้คน้พบคนแรกคือ นาย สุ
มิโอะ อีจิมะ (Sumio Iij ima) นกัวทิยาศาสตร์ชาวญ่ีปุ่น เป็นนกัอิเล็กตรอนไมโครสโคปี ของ
บริษทั NEC คน้พบเม่ือปี ค.ศ.1881 [1] ในหอ้งทดลองท่ีเมืองสึคุบา (Tsukuba) โดยการคน้พบ
คาร์บอนนาโนทิวป์ของเขานั้น เป็นความบงัเอิญท่ีเขาท าการสังเคราะห์ฟูเลอเรนซ์  โดยวธีิA r c -
evaporation แลว้พบวา่ท่ีขั้วคาโถดเกิดมีวสัดุโครงสร้างแบบกราไฟท ์ ท่ีเป็นอนุภาคขนาดนาโน 
และท่อในลกัษณะน้ี ไม่มีผูใ้ดเคยสังเกตเห็นมาก่อน  ต่อมาทีมงานของ สุมิโอะ อีจิมะ สามารถท่ี
จะสังเคราะห์วสัดุดงักล่าวไดใ้นปริมาณท่ีมาก โดยปรับสภาวะของการท า Arc-evaporation ซ่ึงท่อ 
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นาโนคาร์บอนท่ีคน้พบคร้ังแรกนั้นคือท่อชนิดผนงัหลายชั้น[2]   จากนั้นในปี  ค .ศ . 1993 หรือใน
สองปีถดัมา นาย สุมิโอะ อีจิมะ และนกัวิจยัของบริษทัไอบีเอ็ม (IBM) ช่ือ  ดอน  เบทูน (Don 
Bethune) [3] ไดน้ าเสนอรายงานวิจยัวา่สามารถสร้างท่อนาโนผนงัชั้นเดียวได ้โดยการเติมโลหะ
ตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาปริมาณเล็กน้อย ในระหว่างการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนเพื่อป้องกนั
การมว้นตวัดว้ยตวัเองของแผ่นกราไฟท ์และป้องกนัการเกิดเป็นฟูเลอเรนซ์  ขนาดเล็ก จึงท าให้
นกัวิยาศาสตร์และนกัวิจยัทัว่โลกต่างก็ศึกษาถึงคุณสมบติัของคาร์บอนนาโนทิวป์ ตลอดจนถึง
วธีิการผลิต วธีิการน าไปใชแ้ละการประยกุตอ์ยา่งมากมาย ทั้งน้ีก็เน่ืองมาจาก คุณสมบติัเด่นหลาย
ประการดว้ยกนั ยกตวัอยา่งเช่น เป็นไดท้ั้งตวัน าและก่ึงตวัน า มีความแข็งแกร่งสูง  เบา  และมีความ
ยืดหยุน่ท่ีดี สามารถจบัยึดโมเลกุลและดูดซบัก๊าซไดเ้ป็นอยา่งดี ดงันั้นจึงไดมี้การน าเอาคาร์บอน
นาโนทิวป์ไปประยกุตใ์ชง้านดา้นต่างๆในสาขาของนาโนเทคโนโลย ี  

วตัถุประสงคข์องวทิยานิพนธ์เล่มน้ีคือท าการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์โดยใช้
แอลกอฮอลเ์ป็นแหล่งก าเนิดคาร์บอนโดยท าการศึกษาปรับเปล่ียนตวัแปรต่างๆวา่จะมีผลต่อการ
เกิดคาร์บอนนาโนทิวป์อยา่งไร เช่น อุณหภูมิ ความดนั เวลา ในการสังเคราะห์ ชนิดของ
แอลกอฮอล ์ และการเติมน ้า DI ลงในแอลกอฮอล ์ โดยขอ้ดีของการใชแ้อลกอฮอลเ์ป็น
แหล่งก าเนิดคาร์บอนคือสามารถสังเคราะห์ SWNTs ไดท่ี้อุณหภูมิต ่า(600°C) มีความปลอดภยัสูง
ไม่เป็นอนัตรายและไม่เป็นพิษต่อผูท้ดลองท่ีส าคญัเป็นวตัถุดิบท่ีมาสารถผลิตไดใ้นประเทศ ซ่ึง
เม่ือหาสามารถปลูกคาร์บอนนาโนทิวป์ท่ีมี ความบริสุทธ์ิสูง และมีขนาดตามท่ีตอ้งการไดแ้ลว้
สามารถน าพฒันาและประยกุตใ์ชเ้ป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ต่อไปได ้ 

 
โดยรายละเอียดของจุดประสงคใ์นแต่ละบทของวทิยานิพนธ์เล่มน้ีสามารถอธิบายได้

ดงัต่อไปน้ี 
  

บทท่ี 2 จะอธิบายเก่ียวกบัพื้นฐานคาร์บอน เช่น ชนิด คุณสมบติัทางอิเล็กทรอนิกส์ กลไก
การเกิด  การสังเคราะห์ และการประยกุตใ์ชง้านของคาร์บอนนาโนทิวป์ ซ่ึงในบทน้ีจะอธิบาย
อยา่งละเอียดเก่ียวกบัคาร์บอนนาโนทิวป์เพื่อใหรู้้จกัและเขา้ใจคุณสมบติัต่างๆของคาร์บอนนาโน
ทิวป์ไดดี้ยิง่ข้ึน 
  

บทท่ี 3 ในบทน้ีจะอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือท่ีน ามาใชใ้นการวเิคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์ 
เน่ืองจากหลงัจากท่ีท าการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์ข้ึนมาแลว้ ตอ้งน าไปท าการวเิคราะห์ดว้ย
เคร่ืองมือต่างๆ เพื่อหาวา่คุณสมบติัทางโครงสร้าง  ขนาด และความบริสุทธ์ิของคาร์บอนนาโน
ทิวป์ท่ีท าการสังเคราะห์ข้ึนมาเป็นอยา่งไรโดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ในวทิยานิพนธ์เล่มน้ี
มีอยู ่ 3 ชนิดดว้ยกนัคือ Scanning Electron Microscope(SEM) Transmission Electron 
Microscope(TEM) และ Raman spectroscopy ซ่ึงเคร่ืองมือแต่ละชนิดท่ีน ามาท าการวิเคราะห์นั้น
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จะบอกคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยท่ีเทคนิค SEM จะบอกรูปร่างของช้ินงานในรูปของ
ภาพสามมิติ ส าหรับเทคนิคTEM จะบอกรูปร่างของช้ินงานในรูปของภาพสองมิติซ่ึงสามารถบอก
ขนาดระดบัอะตอม ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ชนิดของคาร์บอนนาโนทิวป์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
สุดทา้ยส าหรับเทคนิค Raman spectroscopy จะบอกพนัธะของช้ินงานท่ีน ามาวดัโดยสามารถ
น ามาประยกุตใ์ชห้าความบริสุทธ์ิของช้ินงานท่ีสังเคราะห์ไดแ้ละยงัสามารถบอกชนิดและขนาด
ของคาร์บอนนาโนทิวป์อยา่งคร่าวๆไดอี้กดว้ย 
  

บทท่ี 4 ในบทน้ีจะกล่าวถึงส่วนของวธีิการทดลองโดยจะบอกอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการ
ทดลอง และขั้นตอนการทดลอง เช่น การเตรียมฐานรองแผน่ซิลิกอน การเตรียมโลหะตวัเร่ง
ปฏิกิริยาและวธีิการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์  
  

บทท่ี 5 จะอธิบายถึงผลการทดลองโดยใชแ้อลกอฮอล์เป็นแหล่งก าเนิดคาร์บอน ซ่ึงใน
การสังเคราะห์จะท าการปรับเปล่ียนตวัแปรต่างๆเพื่อศึกษาวา่มีผลต่อการเกิด ขนาด และความ
บริสุทธ์ิของคาร์บอนนาโนทิวป์อยา่งไร โดยตวัแปรท่ีท าการปรับเปล่ียนไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความดนั 
เวลาในการสังเคราะห์ ชนิดของแอลกอฮอล์และผลของการหยดน ้าDI ลงไปในแอลกอฮอล์ 

   
บทท่ี 6 เป็นการสรุป และวจิารณ์ผลการทดลองท่ีทดลองมาไดว้า่เป็นอยา่งไร ท่ีสภาวะใด

เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสังเคราะห์คาร์บอนนานาทิวป์ รวมทั้งกล่าวถึงแนวทางในการ
พฒันาการสังเคราะห์คาร์บอนนาโนทิวป์เพื่อใหมี้คุณภาพมากข้ึนเพื่อน าไปประยกุตใ์ชใ้นการ
พฒันาเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อไป 
 
 


