
 

บทคดัย่อ 
 

จากการศกึษา วจิยัและพฒันาวธิกีารแบบใหมท่ีง่า่ยและมปีระสทิธภิาพสงูสาํหรบัการ
สงัเคราะหอ์นุภาคของทองทีม่โีครงสรา้งอยูใ่นระดบันาโนเมตร (gold nanoparticles) บนพืน้ผวิ
ของคารบ์อนนาโนทวิบ ์ (carbon nanotubes) พบวา่เทคนิค dismuation ของ gold(I) ซึง่เป็น
องคป์ระกอบใน gold sulfite plating bath ในสารละลายของ carbon nanotubes ใน 
polyoxometalate เป็นวธิแีบบ one pot (กลา่วคอื ใชส้ารละลาย polyoxometalate ในการ 1. ทาํ
ความสะอาดพืน้ผวิของ carbon nanotubes ทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะห ์ 2. ปรบัปรุงเคมพีืน้ผวิของ 
carbon nanotubes ทาํใหก้ระจายตวั ละลายอยูใ่นสารละลาย 3. เป็น stabilizer ในการ
สงัเคราะหอ์นุภาคของทอง) ทีท่าํไดง้า่ย สะดวก ไมจ่าํเป็นตอ้งใชค้วามรอ้น ตวัทาํละลายอนิทรยี ์
เครือ่งมอืและอุปกรณ์ทีม่รีาคาแพง และสามารถสงัเคราะห ์ gold nanoparticles บนพืน้ผวิของ 
carbon nanotubes ไดอ้ยา่งจาํเพาะเจาะจง อยา่งไรกด็เีน่ืองจากความวอ่งไวของปฏกิริยิาทีส่งู 
จะทาํใหไ้ด ้ gold nanoparticles ทีม่ขีนาดใหญ่กวา่ 10 นาโนเมตรซึง่ไมเ่หมาะสมนําไปใชเ้ป็น
ตวัเรง่ปฏกิริยิาเคมตี่อไปดงันัน้ ผูว้จิยัจงึจาํตอ้งปรบัเปลีย่นแผนการทดลอง โดยทาํการศกึษา 
gold nanostructures อื่นซึง่ยงัมผีูท้าํการศกึษาไมก่วา้งขวางเกีย่วกบัคณุสมบตัทิางกายภาพ
และทางเคมแีละเคมไีฟฟ้า คอื เสน้ลวดของทองทีม่รีะดบันาโนเมตรทีม่ขีนาดบางมาก (ultrathin 
gold nanowires) กลา่วคอื มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางตํ่ากวา่ 2 นาโนเมตร ซึง่มคีณุสมบตัคิาด
วา่จะสามารถนําไปใชป้ระยกุตใ์นหลายๆดา้นได ้ เชน่ ตวัเชือ่มต่อนําไฟฟ้าของเครือ่งมอืทีม่ ี
ขนาดระดบันาโนเมตร (interconnecting nano-scale devices) เป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา (catalysts) 
เป็นตวัตรวจจบัสาร (sensors) เป็นตน้ โดย ultrathin gold nanowires น้ีสามารถสงัเคราะหข์ึน้
ไดจ้ากปฏกิริยิาทางเคมซีึง่เกดิขึน้ไดโ้ดยงา่ยเชน่เดยีวกบัวธิ ี dismutation ทีใ่ชใ้นการสงัเคราะห ์
จากการศกึษาพบวา่ gold nanowires ทีเ่กดิขึน้นี้มคีวามเสถยีรทางโครงสรา้งต่อความรอ้นและ
ปฏกิริยิาเคมไีฟฟ้าตํ่า เน่ืองจากโครงสรา้งของ gold nanowires ประกอบดว้ยอะตอมพืน้ผวิ 
(surface atom) ซึง่เป็นอะตอมทีม่พีลงังานสงูจาํนวนมากเทือ่เทยีบกบัจาํนวนอะตอมทัง้หมดใน
โครงสรา้ง จะทาํให ้ gold nanowires ไมส่ามารถรกัษาเสถยีรภาพทางโครงสรา้งเอาไวไ้ดน้าน
โดยปราศจากสาร stabilizer โดยเมือ่นําเอา gold nanowires ทีล่า้งเอา stabilizer ออกไปให้
ความรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ (60C) พบการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งไปเป็น spherical gold 
nanoparticles ภายในเวลาน้อยกว่า 24 ชัว่โมง เมือ่ทาํการศกึษาความสามารถในการเรง่
ปฏกิริยิาทางเคมไีฟฟ้าของ gold nanowires สาํหรบัปฏกิริยิากริยิาเคมไีฟฟ้าทีส่าํคญั ไดแ้ก่ 
ปฏกิริยิาออกซเิดชนัของเมธานอล เอทาทอล กรดฟอรม์กิ ปฏกิริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนัของ
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดแ์ละปฏกิริยิารดีกัชนัของออกซเิจน พบว่า  gold nanowires จะสามารถ
เรง่ไดเ้ฉพาะปฏกิริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนัของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดแ์ละปฏกิริยิารดีกัชนัของ
ออกซเิจน ซึง่เมือ่พจิารณาของชว่งศกัยไ์ฟฟ้าทีเ่กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนัของไฮโดรเจน
เปอรอ์อกไซด ์พบวา่ชว่งศกัยไ์ฟฟ้าดงักลา่วอยูน่อกช่วงการใชง้าน (potential window) ของขัว้ 
ดงันัน้จากปฏกิริยิาทีท่าํการศกึษาทัง้หมดพบวา่ gold nanowires เหมาะจะนําไปใชเ้ป็นตวัเรง่



 

ปฏกิริยิารดีกัชนัของออกซเิจนเท่านัน้ จากการทดสอบปฏกิริยิารดีกัชนัของออกซเิจน พบวา่ 
gold nanowires สามารถเรง่ปฏกิริยิาไดโ้ดยมจิาํเป็นตอ้งพึง่ binder เช่น Nafion® มาชว่ยใน
เกาะยดึและสรา้ง ohmic contact กบั electrode อนัเน่ืองมาจาก affinity ทีด่กีบั carbon 
electrode ของ gold nanowires แต่เนื่องดว้ยความเสถยีรทางโครงสรา้งทีต่ํ่าของ gold 
nanowires ดงัทีไ่ดศ้กึษามาขา้งตน้แลว้ ทาํให ้ electrocatalytic stability ของ gold nanowires 
สญูเสยีไปอยา่งรวดเรว็หลงัจากใชเ้รง่ปฏกิริยิาเพยีง 30 รอบ ทัง้น้ีเน่ืองจาก gold nanowires ได้
เปลีย่นโครงสรา้งเป็น bulk gold อนัจะสงัเกตไดจ้ากผวิหน้าทีแ่วววาวของขัว้หลงัจากใช ้ ดงันัน้
จงึจาํตอ้งทาํการศกึษาและพฒันาตวัเรง่ปฏกิริยิา gold nanowires โดยทาํการเกาะยดึตวั 
stabilizer ทีม่ปีระสทิธภิาพไปทีพ่ืน้ผวิของ gold nanowires หรอืทาํการปรบัปรุงเคมขีองพืน้ผวิ
ของ gold nanowires ใหม้หีมู ่ ligand ทีม่ปีระสทิธภิาพชว่ยในการเกาะยดึ surface atom ของ 
gold nanowires ไว ้หรอืทาํการ support gold nanowires ไวด้ว้ยตวั support ทีม่ปีระสทิธภิาพ 
อยา่งใดอยา่งหน่ึง เพือ่ทีจ่ะรกัษาเสถยีรภาพทางโครงสรา้งของ gold nanowires ระหว่างการ
ประยกุตใ์ชง้านต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Abstract 
 

In this work, we intially aim to find out a novel and simple route to decorate 
carbon nanotubes with gold nanoparticles for catalysis/electrocatalysis application. We 
first prepared a carbon nanotubes/polyoxometalate suspension by sonicating 
mutiwalled-carbon nanotubes, which were synthesized by a template enhanced CVD 
method using AAO as a template, in a phosphomolydic acid solution (prepared in a 
diluted sulfuric acid solution) for one hour. The resultant was used as a starting material 
for gold deposition without any further purification. After adding a commercial gold 
sulphite plating solution, ECF-77A, and sulfuric acid, we can obtain a hybrid material of 
gold nanoparticles-carbon nanotubes. Thus, this preparative method can be considered 
as one-pot simple route for decorating carbon nanotubes with gold nanoparticles without 
using any organic solvent, high-cost equipment or heat. Transmission electron 
microscopy (TEM) characterization of the obtained samples further indicated that this 
synthetic method can generate gold nanoparticles specifically on the surface of the 
tubes without any by-product formation when the synthetic condition is well optimized. 
However, due to fast dismutation reaction occurring (reaction time can be less than one 
minute), this method leads gold nanoparticles with size larger than 10 nm, thus, it finds 
difficulty for reaching the catalysis application. Afterward, we investigated experimentally 
for first time the thermal stability and electrocatalysis of the ultrathin AuNWs (diameter 
less than 2 nm). These nanowires can be synthesized by a chemical reaction which is 
simple as much as dismutation reaction studied in the former case. The study of the 
structural stability of the synthesized gold nanowires revealed that the wires exhibited 
very low structural stability at the temperature closed to room temperature of 60 C 
when the surface stabilizer was removed. The structure of the wires completely changes 
to spherical particle within 24 hours of the heat treatment. This result shows that, in 
order to reach practical applications, it is required to prior stabilize the wires surface by 
a stabilizer that has potential high enough to retain the wires surface or do chemical 
modification of the wires surface or find a suitable supporting material for the wires. 
Later, the survey on the electrochemical catalysis of gold nanowires revealed that gold 
nanowires (here they can supported on a glassy carbon electrode without using of any 
binder e.g. Nafion®) can not catalyze most of important electrochemical reactions, the 
methanol oxidation, the ethanol oxidation and the formic acid oxidation, investigated 
here while they are electrochemically active for the H2O2 oxidation-reduction and the 
oxygen reduction (ORR). However, for the H2O2 oxidation-reduction, we found that the 



 

potential range corresponding to the reaction is out of range of the electrode potential 
window, thus, it can not use suitably for the reaction. In conclusion, the electrode 
fabricated by using gold nanowires showed good characteristics only for the ORR 
reaction. The ORR reaction detections indicated that gold nanowires can catalyze the 
ORR reaction and the reaction occurs so quickly that the reaction rate is the rate of 
transport of the reactants through the reaction medium (diffusion-controlled reaction). 
The investigation of the electrochemical stability of the electrode showed that the wires 
exhibited good stability for the ORR reaction only for 30 first run of the reaction (more 
than 95% in current density was retained). After the stability of the wires toward the 
reaction was dramatically decreased, only 60% in current desity was reserved after 100 
run. Thus, it is expected that the ultrathin AuNWs could be a new candidate electrode 
material for other electrochemical reactions and/or detection if they could be stabilized 
by an effective stabilizer or a suitable supporting materials.        
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