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บทคดัย่อ : คารบ์อนนาโนทวิบผ์นังเดี่ยวเป็นวสัดุระดบันาโนชนิดหนึ่งทีว่เิศษและมสีมบตัทิี่น่าใจอย่างมาก 
ท่อนาโนคาร์บอนนี้เป็นที่รู้จกักนัในแง่ของสมบตัิในเชงิหนึ่งมติิ จากการทดลองและวจิยัท าให้เราทราบถึง
สมบตัทิางกายภาพ แสง และไฟฟ้าทีย่อดเยีย่ม ในปจัจบุนัเราสามารถสงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อนทีม่คีุณภาพ
ในปรมิาณมากในเชงิพาณชิยไ์ดโ้ดยใชว้สัดุเสรมิร่วมกบัตวัเร่งปฏกิริยิา การปรบัปรุงสมบตัทิางแสงและไฟฟ้า
สามารถท าไดไ้ดห้ลายวธิ ีอาท ิการควบคุมโครงสรา้ง หรอืการเจอืทางเคม ีเนื่องจากสมบตัเิฉพาะของท่อนา
โนคารบ์อน มนัจงึได้รบัความสนใจเป็นอย่างมากในการประยุกต์ใช้ต่างๆ การปรบัปรุงสมบตัิทางแสงและ
ไฟฟ้าระหว่างการสงัเคราะห์ในกระบวนการตกสะสมไอเคม ี(CVD) จงึเป็นเป้าหมายในระยะยาว ในการ
สงัเคราะหท์่อนาโนคารบ์อนดว้ยวธิกีารทัว่ไป เรามกัจะไมส่ามารถควบคุมโครงสรา้งของท่อ (chirality) ไดม้าก
นัก อย่างไรก็ตาม เราสามารถควบคุมด้วยวธิทีางอ้อมได้โดยการควบคุมขนาดหรอืช่วงของขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของท่อ ซึ่งเมื่อลดขนาดหรอืช่วงขนาดลง จะส่งผลท าใหจ้ านวนโครงสรา้งลดลงดว้ยเหลอืเพยีงแต่
โครงสรา้งที่ต้องการเพยีงไม่กี่รปูแบบ อกีหนึ่งวธิใีนการควบคุมสมบตัแิละโครงสรา้งคอื การเจอืดว้ยธาตุอื่น 
ซึ่งจะส่งผลให้ท่อนาโนคาร์บอนสามารถเป็นได้ทัง้ตัวน าหรือสารกึ่งตัวน า ดังนัน้การจ ากัดจ านวนของ
โครงสรา้งที่เป็นไปไดจ้งึไดร้บัความสนใจ ในการศกึษานี้ ผู้วจิยัท าการศกึษาผลกระทบของการเจอืท่อนาโน
คารบ์อนดว้ยไนโตรเจนต่อขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง จากการศกึษาพบว่า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางสามารถท า
ไดโ้ดยการเจอืไนโตรเจนระหว่างการสงัเคราะห ์และพบว่าในกระบวนการ CVD นี้ ไนโตรเจนจะเหนี่ยวน าให้
เกดิก๊าซไนโตรเจนขึ้นระหว่างปฏกิิรยิาเคม ี เมื่อท าการเปลี่ยนล าดบัการให้แหล่งก าเนิดคาร์บอนที่มชีนิด
ต่างกนั ขนาดของท่อนาโนคารบ์อนสามารถเปลี่ยนแปลงได้ มากไปกว่านี้ผู้วจิยัยงัได้ท าการศึกษารอยต่อ
ระหว่างท่อทีม่ขีนาดต่างกนัโดยวธิกีารตดิตามการยา้ยผ่านของก๊าซไนโตรเจนระหว่างท่อ และการน าท่อนาโน
คารบ์อนไปประยกุตใ์ชใ้นการเปลีย่นพลงังานแสงอาทติยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าอกีดว้ย 
 
ค าหลกั : คารบ์อนนาโนทวิบผ์นงัเดีย่ว การเจอืดว้ยไนโตรเจน การควบคุมขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง การลด
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Abstract : Single-walled carbon (SWNT) has been well known as one of the wonderful 
nanomaterials, which has very interesting properties. It has been recognized as special one-
dimensional material fruitful with many promising properties. The experimental and theoretical 
studies have revealed its great physical, optical, and electrical properties. By utilizing catalyst 
support, mass production processes on SWNT synthesis have been commercialized, which provide 
good quality SWNTs for the next step of applications. Modifying electrical and optical properties of 
SWNTs has been obtained by many methods such as structure controlling, or chemical doping. 
Because of their intrinsic electrical property, those nanotubes have been given an emphasis on 
many applications. Tuning of electrical and optical properties of SWNTs during synthesis is a long 
standing goal in the chemical vapor deposition (CVD) synthesis of SWNTs. The direct synthesized 
SWNTs by conventional methods are inherently devoid of chirality control. Still, the electronic 
structures may be controlled indirectly by narrowing the diameter range to confine only the desired 
chiralities. By doping, SWNT properties can also be modified to be either metallic or 
semiconducting, depending on desired applications. Confinement of number of possible chirality, as 
well as, doping effect have consequently drawn intensively attention. In this study, the influence of 
nitrogen (N) doping on SWNT diameter structure was studied. It was found that nanotube diameter 
could be reduced by introducing N during synthesis process. By introducing N during CVD 
synthesis, N2 molecules could be produced as by-product of chemical process. Upon switching 
feedstock introduction, SWNTs with different diameters could be obtained. The interface connection 
between tube-to-tube was investigated by tracing the migration of N2 along the tube. Furthermore, 
the application of SWNTs on photovoltaic devices was also demonstrated. 
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