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บทคัดยอ 
 
 การสังเคราะหทอนาโนคารบอนบนแผนทองแดงโดยวธีิการตกสะสมไอเคมีดวยความรอน 
การทดลองใชเหล็ก นกิเกิล และโคบอลต เปนคะตะลสิตบนแผนทองแดง ซ่ึงเตรียมโดยใชวิธีการ 
สปารคที่ความตางศักย 12  kV แลวนําไปสังเคราะหทอนาโนคารบอนในบรรยากาศผสมของแกส

อารกอนและกาซอะเซทิลีน ที่อุณหภูมิ 750 °C ซ่ึงใชอัตราสวนของแกสอารกอนตอแกสอะเซทิลีน
คือ 100:10, 100:5 และ 100:3  มิลลิลิตรตอนาที เวลาในการสังเคราะห 10, 5 และ 3 นาที ตามลําดบั 
เมื่อนําผลิตภณัฑที่สังเคราะหไดไปวิเคราะหดวยกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด, สเปก 
โทรสโคปพลังงานกระจาย, กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองทะลุผาน, เครื่องรามานสเปก    
โทรสโคป และทดสอบการปลดปลอยอิเล็กตรอน พบวาผลิตภัณฑที่ไดมีทั้งเสนใยนาโนคารบอนที่
บิดเปนเกลียว เสนใยนาโนคารบอนที่เปนเสนเรียบ และทอนาโนคารบอน มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางระหวาง 16-190 นาโนเมตร ซ่ึงเงื่อนไขที่ดีทีสุ่ดในการสังเคราะห ที่ทําใหไดผลิตภณัฑ
เปนเสนเรียบทั้งหมด คือ อัตราสวนแกสอารกอนตอแกสอะเซทิลีน 100:3 มิลลิลิตรตอนาที เวลาใน
การสังเคราะห 3 นาที สเปกตรัมของรามานมีพีคของ D-band และ G-band คลายกับแกรไฟต และ
คา ID/IG นอยที่สุดมีคาเทากบั 0.85 เมื่อนาํผลิตภัณฑที่สังเคราะหไดไปสรางเปนอุปกรณปลดปลอย
อิเล็กตรอนแบบไดโอด พบวาสนามไฟฟาต่ําสุดมีคา 1.8 V/μm เมื่อใชนิกเกิลเปนคะตะลิสต ผลการ
ทดสอบที่ไดนัน้มีลักษณะของกราฟสอดคลองกับทฤษฎีของ Fowler-Nordheim   
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ABSTRACT 
 

Synthesis of carbon nanotubes (CNTs) on Cu substrate was done by thermal chemical 
vapor deposition method. The experiment was carried out by using Fe, Ni and Co as co-catalysts 
deposited on the substrate using the sparking method at 12 kV. The catalyst-coated Cu substrate 
was heated at 750 °C in a mixed-gas-flowing tube furnance at the argon (Ar) : acetylene (C2H2) 
ratio of 100:10, 100:5 and 100:3 ml/min for 10, 5 and 3 mins, respectively. The obtained products 
were characterized by scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive spectroscopy 
(EDS), transmission electron microscopy (TEM), Raman spectroscopy and field emission test. It 
was found that the products were helical carbon nanofibers, regular carbon nanofibers and CNTs 
with the mean diameter in the range of 16-108 nm. The optimum condition for the synthesis of 
the regular fibers and CNTs was found at the Ar:C2H2 ratio of 100:3 ml/min and the synthesis 
time of 3 mins.The Raman spectra showed that the D-band and G-band peaks are similar to those 
of the graphite and the D-band/G-band intensity ratio is 0.85. The products configured as diode 
field emitters have shown the turn-on fields as low as 1.8 V/μm when using Ni as the catalyst. 
The results of field emission test agree with the Fowler-Nordheim theory. 
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