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บทคดัย่อ : โครงสรา้งทางอเิลก็ทรอนิกส์ของท่อนาโนคารบ์อนผนังเดี่ยวที่เจอืด้วยไนโตรเจน (N-doped 
SWCNTs) ขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบของอะตอมคารบ์อนและไนโตรเจน ซึง่สามารถประพฤตติวัเป็นไดท้ัง้การ
เจอืแบบ p หรอืแบบ n ขึน้กบัโครงสรา้งภายในของไนโตรเจน งานวจิยันี้ ไดศ้กึษาผลกระทบของการฉาย
รงัสแีกมมา (γ) ต่อองคป์ระกอบของไนโตรเจนในโครงสรา้งของท่อนาโนคารบ์อนผนังเดี่ยวทีส่งัเคราะหใ์น
แนวตัง้ จากผลการวจิยัพบว่า เมือ่ปรมิาณรงัสเีพิม่ขึน้ โครงสรา้งของไนโตรเจนแบบพริดินิิกสแ์ละแกรฟิตกิส์
จะเกดิขึน้มาก โดยทัว่ไปแล้ว การเกดิโฮลจะแสดงพฤติกรรมการเจอืแบบ p แต่อย่างไรกต็าม เราสามารถ
สงัเกตเหน็พฤตกิรรมการเจอืแบบ n ไดจ้ากการวเิคราะหด์้วย XPS ในขณะทีก่ารเลื่อนต าแหน่งความถี่ที่
ลดลงของพคี G ทีส่งัเกตไดจ้ากรามานสเปคตรมัเกดิจากการชดเชยการเจอืแบบ p ในมาจากสภาวะความ
ดนัอากาศปกต ินอกจากนี้ ยงัสามารถวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งเฉพาะทีข่องโครงสรา้งพนัธะของ
ไนโตรเจนแบบ π* ไดจ้ากการวเิคราะหส์เปคตรมัการดดูกลนืรงัสเีอก็ซอ์กีดว้ย 
 
ค าหลกั : คารบ์อนนาโนทวิบผ์นังเดีย่ว การเจอืดว้ยไนโตรเจน การควบคุมขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง การลด
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง                          
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Abstract : Electronic properties of nitrogen-doped single-walled carbon nanotubes (N-doped 
SWCNTs) depend on carbon and nitrogen configuration. Depending on the intrinsic nitrogen 
structure, it can be either intrinsic p- or n-doping. Here, we have investigated the influence of soft 
gamma (γ)-irradiation on the nitrogen configuration in vertically aligned N-doped SWCNT arrays. 
As the irradiation dose increased, pyridinic and graphitic nitrogens become more predominant. In 
general, the presence of holes refer to p-doping. However, XPS spectra show n-doping features, 
whereas the slight downshift in the G line position in Raman spectra is from compensating the 
ambient p-doping. The local transition of π* nitrogen was also revealed by X-ray absorption 
spectroscopy. 
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