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บทคัดย่อ 

	 ในงานวิจัยนี้ได้เตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอนจากวัสดุท้องถิ่นโดยการประยุกต์ใช้เลเซอร์

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยเลือกใช้วัสดุท้องถิ่น 3 ชนิด คือ แกรไฟต์ ถ่านไม้ และถ่านกัมมันต์ จากการทดลอง

พบว่าวัสดุที่มีความเป็นไปได้และเหมาะสมต่อการน�ำไปใช้เตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอนคือถ่านกัมมันต์  

โดยเมือ่น�ำถ่านกมัมนัต์มาเตรยีมเป็นอนภุาคนาโนคาร์บอนด้วยแสงเลเซอร์ทีก่�ำลงัของแสงเลเซอร์ 20 วตัต์  

และใช้เวลาในการยิงแสงเลเซอร์ 15 วินาที จากผลการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

ส่องกราด (SEM) พบว่าอนภุาคนาโนคาร์บอนทีม่ขีนาดเลก็ทีส่ดุประมาณ 20 นาโนเมตร จากนัน้น�ำอนภุาค

นาโนคาร์บอนที่เตรียมได้ไปวิเคราะห์ด้วยชุดเอกซเรย์สเปกโตรสโคปีแบบกระจายพลังงาน (EDS) พบว่า

อัตราส่วนธาตุคาร์บอนของถ่านกัมมันต์ คือ  59.14% และอนุภาคนาโนคาร์บอนที่เตรียมได้เป็น 60.74% 

ซึง่แสดงว่าอนุภาคนาโนคาร์บอนท่ีเตรยีมได้มส่ีวนประกอบธาตเุหมอืนกบัถ่านกมัมนัต์ทีไ่ม่เกดิสารประกอบ

ออกไซด์

ค�ำส�ำคัญ: เลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ อนุภาคนาโนคาร์บอน

ABSTRACT

	 The aim of this research was carbon nanoparticle preparation by CO
2 

laser application. The local materials were graphite, charcoal and activated charcoal. 

The activated charcoal was optimized material for particle preparation. The carbon 

nanoparticles were prepared by 20 watts laser power and 15 seconds laser duration. 

The smallest particle as observed by SEM images was about 20 nm diameter. The EDS 
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technique was used to analyze the element of target and carbon nanoparticles prepared. 

The results showed the carbon element ratio of target and carbon nanoparticles prepared 

were 59.14% and 60.74%, respectively. The EDS analyzing was showed non oxidation on 

carbon nanoparticles prepared.

Keywords: CO
2
 laser, carbon nanoparticles

บทน�ำ

	 ปัจจุบันนาโนเทคโนโลยีได้ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางมีลักษณะและรูปร่างที่ 

แตกต่างกันไปตามการประยุกต์ใช้งาน เช่น การเตรียมให้อยู่ในรูปของฟิล์มบาง ZnSe เพื่อน�ำไปประยุกต์

ใช้งานด้านแสง (Phae-ngam et al., 2014) การเตรียมอนุภาคนาโนของสารประกอบ Bi
0.6

Sb
1.4

Te
3
  

เพือ่ใช้พฒันาคณุสมบัตขิองสารเทอร์โม-อเิลก็ตรกิ (Phae-ngam et al., 2011) และอืน่ ๆ  แต่อย่างไรกต็าม 

อนุภาคนาโนคาร์บอนในปัจจุบันมีความโดดเด่นเป็นที่น่าจับตามองเป็นอย่างยิ่งเนื่องจากคุณสมบัติที่ 

น่าสนใจทั้งในด้านการน�ำไฟฟ้าที่ดีเยี่ยมเมื่อเตรียมให้อยู่ในรูปแบบกราฟิน (Song et al., 2014) หรือการ 

เตรียมให้อนุภาคนาโนคาร์บอนอยู่ในรูปของท่อขนาดนาโนท�ำให้มีคุณสมบัติเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับวัสดุ 

ที่น�ำมันไปผสมได้ (Daneshmand, 2014) จึงท�ำให้งานวิจัยทางด้านการเตรียมอนุภาคนาโนของคาร์บอน

มีความน่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง

	 กระบวนการเตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอนสามารถเตรียมได้หลายวิธี โดยแบ่งออกเป็น 

2 วิธีหลัก คือ การเตรียมด้วยเทคนิคทางเคมี และการเตรียมด้วยเทคนิคทางกายภาพ ซึ่งในงานวิจัยนี้ 

จะท�ำการเตรียมด้วยการประยกุต์ใช้เลเซอร์ชนดิแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีม่คีวามสามารถในการให้ล�ำแสง

เลเซอร์ทีม่พีลงังานสงูสามารถใช้ตดัโลหะได้ ทัง้ยงัมต้ีนทนุทีไ่ม่สูงเมือ่เทยีบกบัเลเซอร์ชนดิอืน่ ประกอบกบั 

การเลอืกใช้เป้าท่ีสามารถหาได้ง่ายมรีาคาไม่แพง คอื แกรไฟต์ ถ่านไม้ และถ่านก�ำมนั เพือ่ให้สามารถเตรยีม

อนุภาคนาโนคาร์บอนได้โดยมีต้นทุนต�่ำ	

	

วิธีการ

	 การวจิยันีแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนด้วยกนั คอื การทดสอบก�ำลังของแสงเลเซอร์ชนิด 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เมือ่ใช้กระแสไฟฟ้าต่างกนั การทดสอบวสัดคุาร์บอนสงูทีจ่ะน�ำมาใช้เป็นเป้าส�ำหรบั 

เตรยีมอนภุาคนาโนคาร์บอน และการทดลองเตรยีมวสัดุนาโนคาร์บอนโดยการประยกุต์ใช้เลเซอร์ชนดิแก๊ส 

คาร์บอนไดออกไซด์

	 -	 การทดสอบก�ำลังของแสงเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อใช้กระแสไฟฟ้า 

ต่างกัน จะมีอุปกรณ์หลักคือ หลอดเลเซอร์แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (ขนาด 80 วัตต์ ของบริษัท Reci)  

ชุดจ่ายก�ำลังไฟฟ้าส�ำหรับหลอดเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ขนาด 80 วัตต์ (รุ่น MYJG80W)  
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มิเตอร์วัดก�ำลังแสงเลเซอร์ (รุ่น HLP-200) และกระจกสะท้อนแสงเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

โดยติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปที่ 1 และมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

		  1)	 ประกอบและเตรียมระบบเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ดังรูปที่ 1 		

		  2)	 ติดตั้งแอมมิเตอร์และโวลต์มิเตอร์โดยใช้โวลต์มิเตอร์ชนิดความต่างศักย์สูง

		  3)	 เปิดระบบจ่ายไฟฟ้าของเลเซอร์แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยเริ่มที่ 0 mA

		  4)	 ท�ำการปรับกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นครั้งละ 2 mA จากนั้นวัดค่าก�ำลังของแสงเลเซอร์ 

และค่าความต่างศักย์ พร้อมทั้งท�ำการสังเกตหลอดเลเซอร์ 

		  5)	 ท�ำการทดลองในข้อ 3 และ 4 ซ�้ำ 3 รอบ และค�ำนวณหาค่าเฉลี่ย

		  6)	 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง

รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณ์เพื่อทดสอบก�ำลังของแสงเลเซอร์เมื่อใช้กระแสไฟฟ้าต่างกัน

	 -	 การทดสอบวัสดุคาร์บอนสูงท่ีจะน�ำมาใช้เป็นเป้าส�ำหรับเตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอน 

การทดลองในตอนนี้จะท�ำการทดสอบการยิงแสงเลเซอร์จากหลอดเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ที่มีความยาวคลื่นแสง 10.6 ไมโครเมตร ลงบนวัสดุที่มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบสูง คือ แกรไฟต์  

ถ่านไม้ และถ่านกมัมนัต์ เพือ่สงัเกตความเป็นไปได้ในการเลอืกใช้วสัดุอย่างใดอย่างหนึง่มาใช้ท�ำการทดลอง

ในตอนต่อไป ซึ่งวัสดุทั้ง 3 ชนิดนี้เป็นวัสดุที่มีราคาไม่แพงและจัดหาได้ง่าย โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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		  1)	 ประกอบและเตรียมระบบเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ดังรูปที่ 2

		  2)	 เตรียมวัสดุที่มีคาร์บอนสูง 3 ชนิด คือ แกรไฟต์ ถ่านไม้ ถ่านกัมมันต์

		  3)	 เปิดระบบเลเซอร์แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ก�ำลัง 40 วัตต์

		  4)	 ท�ำการยิงแสงเลเซอร์ลงบนแกรไฟต์เป็นเวลา 1 นาที

		  5)	 สังเกตผลที่เกิดขึ้นบนแกรไฟต์

		  6)	 เปลีย่นวสัดทุดสอบเป็นถ่านไม้ และถ่านกมัมนัต์ตามล�ำดบัโดยด�ำเนนิการตามข้อ 3-5

		  7)	 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง

	 -	 การทดลองเตรยีมวสัดนุาโนคาร์บอนโดยการประยุกต์ใช้เลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ซึง่การทดลองในตอนนีจ้ะเลอืกวสัดเุพยีง 1 ชนดิทีมี่ความเหมาะสมมาใช้เป็นสารเป้าเพือ่ท�ำการทดสอบการเตรยีม 

อนุภาคนาโนคาร์บอน และท�ำการวิเคราะห์สมบัติของอนุภาคนาโนที่เตรียมได้ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

		  1)	 เลือกวัสดุที่เหมาะสมมาเป็นสารเป้า

		  2)	 ประกอบและเตรียมระบบแสงเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ดังรูปที่ 2

		  3)	 เปิดระบบเลเซอร์แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ก�ำลัง 20 วัตต์ และยิงแสงเลเซอร ์

ลงบนสารเป้าเป็นเวลา 15 วินาที

		  4)	 น�ำอนุภาคตัวอย่างท่ีได้จากการยิงแสงเลเซอร์ไปวิเคราะห์ขนาดและรูปทรงด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)

		  5)	 น�ำอนภุาคตวัอย่างทีไ่ด้จากการยงิแสงเลเซอร์ไปวเิคราะห์ธาตอุงค์ประกอบเทยีบกบั 

สารเป้าด้วยชุดเอกซเรย์สเปกโตรสโคปีแบบกระจายพลังงาน (EDS)

รูปที่ 2 การติดตั้งอุปกรณ์เพื่อทดสอบวัสดุคาร์บอนสูงเพื่อใช้ในการเตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอน
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		  โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเป็นเครื่องของบริษัท JEOL รุ่น JSM-

5410LV และชุดเอกซเรย์สเปกโตรสโคปีแบบกระจายพลังงานของบริษัท OXFORD

ผลการวิจัยและวิจารณ์

	 -	 ผลการทดสอบก�ำลังของแสงเลเซอร์ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อใช้กระแสไฟฟ้า

ต่างกันพบว่าที่กระแสไฟฟ้า 2 mA ไม่มีแสงเลเซอร์เกิดขึ้น แสงเลเซอร์จะเกิดเมื่อท�ำการปรับกระแสไฟฟ้า

ระหว่าง 4 – 20 mA ซึ่งในการทดลองนี้จะไม่ใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่า 20 mA เนื่องจากเป็นขีดจ�ำกัดของ

หลอดเลเซอร์หลอดนี ้หากท�ำการใช้กระแสไฟฟ้าสงูกว่านีจ้ะท�ำให้หลอดเลเซอร์มอีายกุารใช้งานลดลงอย่าง

รวดเร็ว

	 การค�ำนวณหาค่าก�ำลังไฟฟ้า สามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ 1 

	 P =	 IV 	 ………………………. 1

	 เมื่อ 	 P	 คือ	 ก�ำลังไฟฟ้า (วัตต์) 		

			   I	 คือ	 กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์)

			   V	 คือ	 ความต่างศักย์ (โวลต์)

	 จากนั้นน�ำผลของก�ำลังไฟฟ้าที่ค�ำนวณได้กับก�ำลังของแสงเลเซอร์ที่วัดได้มาค�ำนวณหา

ประสิทธิภาพจากสมการที่ 2

	 ประสิทธิภาพ = ก�ำลังของแสงเลเซอร์/ก�ำลังไฟฟ้า	 ………………………. 2

ตารางที่ 1 ผลของการปรับกระแสไฟฟ้าต่อก�ำลังของแสงเลเซอร์

54 
 

mA ซึ่งในการทดลองนี้จะไม่ใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่า 20 mA เนื่องจากเป็นขีดจ ากัดของหลอดเลเซอร์หลอดนี้ 
หากท าการใช้กระแสไฟฟ้าสูงกว่านี้จะท าให้หลอดเลเซอร์มีอายุการใช้งานลดลงอย่างรวดเร็ว 
การค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้า สามารถค านวณได้จากสมการที่ 1  
  P = IV        ………………………. 1 
  เมื่อ  P  คือ ก าลังไฟฟ้า (วัตต์)   
   I  คือ กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
   V คือ ความต่างศักย์ (โวลต์) 
  จากนั้นน าผลของก าลังไฟฟ้าที่ค านวณได้กับก าลังของแสงเลเซอร์ที่วัดได้มาค านวณหา
ประสิทธิภาพจากสมการที่ 2 
  ประสิทธิภาพ = ก าลังของแสงเลเซอร์/ก าลังไฟฟ้า   ………………………. 2 
  ประสิทธิภาพของหลอดเลเซอร์นี้จะสูงสุดเมื่อใช้กระแสไฟฟ้าที่ 10 mA หรือที่ก าลังของแสง
เลเซอร์ประมาณ 37 วัตต์ แต่หากยังฝืนใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่า 10 mA จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของหลอด
เลเซอร์นี้จะลดลง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 และรูปที่ 3 จึงสรุปได้ว่าหลอดเลเซอร์นี้ไม่ควรใช้กระแสเกิน 10 
mA และก าลังของแสงเลเซอร์ที่ได้ไม่ควรเกิน 40 วัตต์ 
 
 
 
ตารางท่ี 1 ผลของการปรับกระแสไฟฟ้าต่อก าลังของแสงเลเซอร์ 
 
กระแสไฟฟ้า 

(mA) 
ความต่างศักย์  
(กิโลโวลต์) 

ก่าลังไฟฟ้า ก่าลังของแสงเลเซอร์ (วัตต์) ประสิทธิภาพ 

1st 2nd 3rd เฉลี่ย (วัตต์) 1st 2nd 3rd เฉลี่ย 
4 4.8 5.1 4.9 4.93 19.73 6.4 8.2 11.0 8.53 0.43 
6 5.3 5.2 5.2 5.23 31.40 12.0 14.2 16.6 14.3 0.45 
8 5.8 5.7 5.5 5.67 45.33 26.8 25.1 26.9 26.27 0.58 
10 6.5 6.3 6.3 6.37 63.67 34.9 37.9 37.2 36.67 0.58 
12 6.3 6.0 6.0 6.10 73.20 39.2 40.8 43.2 41.07 0.56 
14 6.0 5.9 6.1 6.00 84.00 44.4 45.7 44.2 44.77 0.53 
16 5.9 6.2 6.1 6.07 97.07 48.9 47.6 46.6 47.70 0.49 
18 6.6 6.6 6.9 6.70 120.60 51.7 52.5 51.2 51.20 0.42 
20 7.1 6.9 7.6 7.20 144.00 51.5 52.2 52.7 52.13 0.36 
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	 ประสิทธิภาพของหลอดเลเซอร์นี้จะสูงสุดเมื่อใช้กระแสไฟฟ้าที่ 10 mA หรือที่ก�ำลัง 

ของแสงเลเซอร์ประมาณ 37 วัตต์ แต่หากยังฝืนใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่า 10 mA จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพ

ของหลอดเลเซอร์นี้จะลดลง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 และรูปที่ 3 จึงสรุปได้ว่าหลอดเลเซอร์นี้ไม่ควรใช้

กระแสเกิน 10 mA และก�ำลังของแสงเลเซอร์ที่ได้ไม่ควรเกิน 40 วัตต์

	 ผลการทดสอบวัสดุคาร์บอนสูงที่จะน�ำมาใช้เป็นเป้าส�ำหรับเตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอน 

โดยยิงแสงเลเซอร์ท่ีมีความยาวคลื่นแสง 10.6 ไมโครเมตร ลงบนวัสดุที่มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ

สูงและหาง่าย คือ แกรไฟต์ ถ่านไม้ และถ่านกัมมันต์ พบว่า ก่อนยิงแสงเลเซอร์และหลังจากยิงแสงเลเซอร์

เป็นเวลา 1 นาที ไม่สามารถสังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนแผ่นแกรไฟต์ด้วยตาเปล่าได้ดังรูป 

ที่ 4 และ 5 แต่ระหว่างการยิงแสงเลเซอร์นั้นสังเกตเห็นประกายไฟเกิดขึ้นที่ผิวแผ่นแกรไฟต์เล็กน้อย และ

เมือ่ท�ำการวดัอณุหภมูขิองแผ่นแกรไฟต์หลงัจากผ่านการยงิด้วยแสงเลเซอร์ พบว่าแผ่นแกรไฟต์มอีณุหภมูสูิง 

มากกว่า 170 องศาเซลเซยีส เหตทุีเ่ป็นเช่นนัน้เกดิจากโครงสร้างผลกึของแกรไฟต์มกีารเรยีงตวัของอะตอมแน่น 

คล้ายเพชร มีความสามารถในการถ่ายเทความร้อนได้ดีท�ำให้ทนอุณหภูมิได้สูง อนุภาคจึงไม่สามารถหลุด

ออกมาได้ง่าย

	 หลังจากนั้นเมื่อแผ่นแกรไฟต์เย็นตัวลงจึงท�ำการทดสอบว่ามีอนุภาคหลุดออกมาจาก

บริเวณที่ถูกแสงเลเซอร์ยิงหรือไม่โดยการใช้นิ้วมือลูบ พบว่าไม่มีอนุภาคลักษณะผงหลุดออกมา แต่ถ้า

ต้องการให้อนุภาคของแกรไฟต์หลุดออกมา ต้องท�ำการยิงแสงเลเซอร์ไปยังแกรไฟต์ซึ่งอยู่ในภาชนะ

สญุญากาศเน่ืองจากในสภาวะสญุญากาศนัน้ จดุหลอมเหลวและจดุเดอืดจะลดต�่ำลง อนัส่งผลให้อนภุาคของ 

รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับก�ำลังไฟฟ้าและก�ำลังของแสงเลเซอร์
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แกรไฟต์หลดุออกมาได้ง่ายขึน้ แต่เนือ่งจากระบบสุญญากาศมต้ีนทุนสูง จึงไม่เหมาะสมท่ีจะท�ำในการวจัิยนี้  

แต่ยังเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถน�ำไปใช้ท�ำงานวิจัยในอนาคตได้

	 ดงันัน้จงึสรปุได้ว่า แกรไฟต์ไม่เหมาะสมต่อการน�ำมาใช้ในการเตรยีมอนภุาคนาโนคาร์บอน

โดยการยิงแสงเลเซอร์ในสภาวะบรรยากาศปกติ

	 ส�ำหรับกระบวนการพัฒนาวิธีการเตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอนจากแกรไฟต์ซ่ึงน่าจะมี

ความบริสุทธิ์สูงกว่าถ่านกัมมันต์นั้น อาจจะต้องใช้การเตรียมในระบบสุญญากาศร่วมด้วยเพราะในสภาวะ

สุญญากาศจะท�ำให้จุดหลอมเหลวของแกรไฟต์ลดลงจนเมื่อถูกส�ำแสงเลเซอร์จะท�ำให้เกิดการหลอมเหลว

ออกมาเป็นอนภุาคได้ โดยมหาวทิยาลยัราชภฏัพระนครก�ำลงัพฒันาระบบสญุญากาศส�ำหรบัใช้ในงานวจิยั

ควบคู่ไปด้วย (วุฒิชัยและเจษฎา, 2557)

รูปที่ 4 แผ่นแกรไฟต์ก่อนการยิงแสงเลเซอร์

รูปที่ 5 แผ่นแกรไฟต์หลังผ่านการยิงแสงเลเซอร์
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รูปที่ 7 ถ่านไม้ระหว่างการยิงแสงเลเซอร์

รูปที่ 6 ถ่านไม้ก่อนการยิงแสงเลเซอร์

	 ต่อมาเมือ่ท�ำการยงิแสงเลเซอร์ลงบนถ่านไม้ พบว่า ในตอนเร่ิมยงิแสงเลเซอร์ผิวของถ่านไม้

ที่กระทบแสงเลเซอร์จะเริ่มมีสีแดงจากนัน้จะเกดิการลุกไหม้และได้ยนิเสียงปะทุเหมือนตอนเผาถ่านทัว่ไป 

และเมื่อครบ 1 นาทีในการยิงแสงเลเซอร์พบว่าขอบของรอยที่ไหม้บนผิวถ่านไม้นั้นจะมีสีขาว โดยได้แสดง

ภาพการยิงแสงเลเซอร์ลงบนถ่านไม้ดังรูปที่ 6 - 8
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รูปที่ 8 ถ่านไม้หลังจากการยิงแสงเลเซอร์

รูปที่ 9 ถ่านกัมมันต์ก่อนการยิงแสงเลเซอร์

	 จากรูปท่ี 8 จะเห็นได้ว่า บริเวณโดยรอบเกิดเป็นรอยสีขาวอันเกิดจากการที่ถ่านไม้นี ้

ถกูเผาไหม้ด้วยแสงเลเซอร์ในบรรยากาศปกติ ท�ำให้เกดิการสนัดาปเป็นผงขีเ้ถ้า และเมือ่ใช้วสัดุปลายแหลม

สะกิดลงบนผิวของถ่านไม้ที่ถูกแสงเลเซอร์ยิงพบว่ามีอนุภาคขนาดต่าง ๆ หลุดออกมา โดยอนุภาคที่หลุด 

ออกมานั้นเป็นอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระดับมิลลิเมตร ซึ่งสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

โดยอนุภาคขนาดใหญ่นี้เกิดจากการผสมขี้เลื้อยไม้ไผ่ที่มีขนาดต่างกันมากก่อนจะน�ำมาเผาเป็นถ่านนั้นเอง

	 จงึสรปุผลได้ว่า ถ่านไม้ไม่เหมาะต่อการน�ำมาใช้ในการเตรยีมอนภุาคนาโนคาร์บอนโดยการ 

ยิงแสงเลเซอร์ในสภาวะบรรยากาศปกติ

	 สดุท้ายเมือ่ท�ำการยงิแสงเลเซอร์ลงบนถ่านกมัมนัต์ พบว่าในตอนเริม่ยงิแสงเลเซอร์บรเิวณ

ผิวของถ่านกัมมันต์ที่โดนแสงเลเซอร์จะเริ่มมีสีแดงจากนั้นจะเกิดการลุกไหม้แต่ไม่รุนแรงเหมือนถ่านไม้  

และไม่ได้ยินเสียงปะทุเหมือนตอนเผาถ่านไม้ และเมื่อครบ 1 นาที ในการยิงแสงเลเซอร์พบว่าขอบของ 

รอยที่ไหม้บนผิวถ่านกัมมันต์นั้นจะมีสีขาว โดยได้แสดงภาพการยิงแสงเลเซอร์ลงบนถ่านไม้ดังรูปที่ 9 - 11
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รูปที่ 11 ถ่านกัมมันต์หลังจากการยิงแสงเลเซอร์

รูปที่ 10 ถ่านกัมมันต์ระหว่างการยิงแสงเลเซอร์

	 จากรปูท่ี 11 จะเห็นได้ว่าบรเิวณโดยรอบเกดิเป็นรอยสขีาวอนัเกดิจากการทีถ่่านกมัมนัต์นี ้

ถกูเผาไหม้ด้วยแสงเลเซอร์ในบรรยากาศปกต ิท�ำให้เกดิการสนัดาปเป็นผงสขีาว และเมือ่ใช้วสัดปุลายแหลม 

สะกิดลงบนผิวของถ่านกัมมันต์ที่ถูกแสงเลเซอร์ยิงพบว่ามีอนุภาคขนาดเล็กสีด�ำคล้ายผงแป้งหลุดออกมา  

โดยขนาดอนภุาคทีห่ลดุออกมานัน้เป็นอนภุาคทีม่ขีนาดใกล้เคยีงกนัมากจนไม่สามารถแยกแยะด้วยตาเปล่าได้

	 เมื่อพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที่จะใช้ถ่านกัมมันต์มาเป็นวัสดุในการทดลองตอนต่อไป  

ต้องพิจารณาถึงรอยสีขาวอันน่าจะเกิดจากการใช้พลังงานของแสงเลเซอร์สูง และใช้เวลาในการยิงนาน 
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เกินไป เม่ือลดพลงังานของแสงเลเซอร์และใช้เวลาในการยงิแสงเลเซอร์ให้น้อยลงน่าจะส่งผลให้รอยสขีาวนี้ 

ลดลงได้

	 จึงสรุปผลได้ว่าถ่านกัมมันต์มีความเหมาะสมต่อการน�ำมาใช้ในการเตรียมอนุภาคนาโน

คาร์บอนโดยการยิงแสงเลเซอร์ในสภาวะบรรยากาศปกติ มากกว่าแกรไฟต์และถ่านไม้ โดยต้องท�ำการ 

ลดก�ำลังของแสงเลเซอร์ลงให้ต�่ำกว่า 40 วัตต์ และใช้เวลาในการยิงแสงเลเซอร์ให้น้อยกว่า 1 นาที

	 -	 ผลการทดลองเตรียมวัสดุนาโนคาร์บอนโดยการประยุกต์ใช้เลเซอร์ชนิดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าเมื่อใช้ถ่านกัมมันต์เป็นสารเป้า ก�ำลังแสงเลเซอร์ 20 วัตต์ และยิงแสงเลเซอร์ 

ลงบนสารเป้าเป็นเวลา 15 วินาที จะท�ำให้ได้อนุภาคนาโนคาร์บอนที่เกิดบนผิวหน้าของถ่านก�ำมัน 

ดังภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดในรูปที่ 12 และ 13 โดยอนุภาคที่มีขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กที่สุดประมาณ 20 นาโนเมตร 

	 จากนั้นน�ำสารเป้าและอนุภาคนาโนคาร์บอนที่เตรียมได้ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค EDS  

พบว่า อัตราส่วนประกอบธาตุของสารเป้ามีธาตุคาร์บอน (59.14%) และออกซิเจน (34.36%) สูง และ

ปรากฏธาตุอะลูมิเนียม (1.84%) และซิลิกอน (4.66%) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับส่วนประกอบธาตุของอนุภาค

นาโนคาร์บอนที่มีองค์ประกอบของธาตุคาร์บอน (60.74%) ออกซิเจน (30.27%) อะลูมิเนียม (2.42%) 

และซิลิกอน (6.57%)

	 ทั้งนี้สารเป้าจะมีปริมาณธาตุออกซิเจนสูงเนื่องมาจากสมบัติโดดเด่นของถ่านกัมมันต์ 

ที่มีความสามารถในการดูดความชื้นสูงท�ำให้มีโมเลกุลของน�้ำ (H
2
O) แทรกอยู่จึงพบปริมาณธาตุออกซิเจน

รูปที่ 12 ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของผิวถ่านกัมมันต์

ที่ไม่ผ่านการยิงด้วยแสงเลเซอร์
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มาก แต่เม่ือผ่านการยงิด้วยแสงเลเซอร์ทีใ่ช้ก�ำลงัและเวลาทีใ่ช้ในการยงิทีเ่หมาะสม จะท�ำให้เกดิการระเหย

ของน�้ำที่แทรกอยู่ในถ่านกัมมันต์ออกไป ท�ำให้บริเวณที่เกิดอนุภาคนาโนคาร์บอนมีปริมาณธาตุออกซิเจน 

ลดลง แต่ระหว่างการยงิแสงเลเซอร์นัน้จะท�ำให้เกดิพลงังานสงูจนท�ำให้คาร์บอนและออกซเิจนระเหยออกไป 

เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนนอกไซด์ แก๊สออกซิเจน และน�้ำ ท�ำให้การวิเคราะห์แสดงผลว่า 

บรเิวณทีเ่กิดอนภุาคนาโนคาร์บอนท่ีอยูต่�ำแหน่งตรงกลางล�ำแสงเลเซอร์มปีรมิาณธาตอุะลมูเินยีมกบัซลิกิอน 

สูงขึ้น ท�ำให้สามารถสรุปได้ว่าอนุภาคที่แสดงในรูปที่ 13 เป็นอนุภาคของธาตุคาร์บอน

สรุป

	 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ทีจ่ะเตรยีมอนภุาคนาโนคาร์บอนโดยการประยกุต์ใช้เลเซอร์

ชนิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยเลือกใช้วัสดุที่หาง่ายและมีราคาไม่แพง 3 ชนิด คือ แกรไฟต์ ถ่านไม้  

และถ่านกัมมันต์ พบว่าวัสดุที่มีความเป็นไปได้และเหมาะสมต่อการน�ำไปใช้เตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอน 

คือถ่านกัมมันต์ ส่วนแกรไฟต์มีโครงสร้างผลึกที่อัดแน่นไม่สามารถท�ำการหลอมเหลวด้วยแสงเลเซอร์ได้  

จึงไม่เหมาะที่จะใช้แกรไฟต์มาเตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอนในสภาวะบรรยากาศปกติ และถ่านไม้มีรูพรุน

สูงมากเผาไหม้ง่ายท�ำให้เกิดเถ้ามาก จึงไม่เหมาะต่อการน�ำมาใช้เตรียมอนุภาคนาโนคาร์บอนเช่นกัน

	 เมือ่น�ำถ่านกมัมนัต์มาเป็นเป้าส�ำหรบัใช้เตรยีมอนภุาคนาโนคาร์บอนด้วยก�ำลงัแสงเลเซอร์

ที ่20 วตัต์ และยงิแสงเลเซอร์ลงบนสารเป้าเป็นเวลา 15 วนิาท ีท�ำให้ได้อนภุาคนาโนคาร์บอนทีม่ขีนาดเลก็

ที่สุดโดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20 นาโนเมตร

		

รูปที่ 13 ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของผิวถ่านกัมมันต์
ที่ผ่านการยิงด้วยแสงเลเซอร์ก�ำลัง 20 วัตต์ เวลาที่ใช้ในการยิงแสงเลเซอร์ 15 วินาที
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	 งานวิจัยนี้ด�ำเนินตามแนวนโยบาย 1 สาขา 1 งานวิจัย โดยเป็นความร่วมมือภายในสาขา

วิชาฟิสิกส์ โดยได้รับทุนสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ตามสัญญา 

เลขที่ 21.01/2558 นักวิจัยจึงขอขอบคุณหน่วยงานและผู้เกี่ยวข้องทุกท่านมา ณ โอกาสนี้
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