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บทคดัย่อ 
 

 การทบทวนบทความในตอนทีÉสองนีÊจะเป็นการกล่าวถึงสมบตัต่ิางๆ ของแกรฟีนอนัไดแ้ก่ สมบตัทิางไฟฟ้า 
สมบตักิารสั Éน สมบตัทิางความรอ้น สมบตัเิชงิกลและสมบตัทิางแสง โดยพบว่าแกรฟีนสามารถนําไฟฟ้าไดอ้ย่างยอดเยีÉยม 
นําความรอ้นไดด้มีาก มคีวามแขง็แรงทีÉสดุในโลกและมคีวามโปร่งแสงมากถงึ 97-98 เปอรเ์ซน็ต ์จากสมบตัทิีÉสาํคญัและ
โดดเด่นเหล่านีÊของแกรฟีนส่งผลให้นักวทิยาศาสตรแ์ละนักวจิยัต่างใหค้วามสนใจในการนําแกรฟีนมาพฒันาเป็นวสัดุ
ชนิดใหม่และอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสป์ระเภทต่างๆ เช่น จอภาพและแผงเซลลส์ุรยิะทีÉโคง้งอได ้ทรานซสิเตอร ์เซน็เซอร ์
แอคซเูอเตอร ์แบตเตอร ีซุปเปอรค์าปาซเิตอร ์วสัดุคอมโพสทิและระบบนําสง่ยา 
 

คาํสาํคญั : แกรฟีน, วสัดุคารบ์อน, สมบตัขิองแกรฟีน ,การประยุกตใ์ชแ้กรฟีน 

 

Abstract 
 

In Part 2 of this review article, properties of graphene, such as electrical properties, vibrational 

properties, thermal properties, mechanical properties and optical properties have been discussed. Graphene 

possessed an excellent electrical conductivity, superior thermal conductivity and superb mechanical 

properties. The graphene monolayer generally has a light transparency of about 97 to 98 percent. Scientists 

and researchers believe the remarkable and important properties of graphene could lead to the development 

of new materials and devices, such as flexible displays, flexible solar cells, transistors, sensors, actuators, 

batteries, supercapacitors and drug delivery systems. 
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สมบติัของแกรฟีน (Graphene properties) 
 

สมบติัทางไฟฟ้า (Electronic properties) 

คาร์บอนมกีารจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในอะตอม
เป็น ŞC=1sŚ 2sŚ 2pŚ ซึÉงประกอบไปดว้ยออรบ์ทิลั 2s, 

2px, 2py และ 2pz โดยออบทิลัเหล่านีÊสามารถผสมกนั
ไปมาไดก้่อใหเ้กดิโครงสรา้งลกูผสมแบบต่างๆ เช่น ใน
กรณีของเพชรจะเกดิการผสมกนัระหว่างออรบ์ทิลั S 

และ px py pz เกดิเป็นออรบ์ทิลัลกูผสม (hybrid orbital) 

ชนิด sp3 ในกรณีของแกรฟีนจะเกิดการผสมกนั
ระหว่างออร์บิทลั S และ px py เกิดเป็นออร์บิทลั
ลูกผสมชนิด spŚ ซึÉงจะเกดิเป็นพนัธะ σ 3 พนัธะและ
เหลอืออรบ์ทิลั pz ซึÉงจะเกดิเป็นพนัธะ π 1 พนัธะ เมืÉอ
พจิารณาภาพทีÉ 1(ก) จะเหน็ไดว้่าพนัธะ σ จะเกดิขึÊน
ระหว่างอะตอมคารบ์อน A และ B ส่วนพนัธะ π จะ
เกดิขึÊนตามแนวแกน z โดยพุ่งออกจากระนาบของ
กระดาษ พนัธะ π ของแต่ละอะตอมของคาร์บอน 
สามารถเกิดการไฮบริไดเซชนั (hybridization) เกิด
เป็น แถบของ π และ π* ซึÉงส่งผลใหแ้กรฟีนมสีมบตัิ
ทางไฟฟ้าทีÉพิเศษ แกรฟีนมีแลตทิซเป็นแบบเฮกซะ
โกนอล (hexagonal lattice) ซึÉงสามารถแทนไดด้ว้ย
แลตทซิ แบบสามเหลีÉยมสองภาพดงัแสดงในภาพทีÉ 1 

(ก) แต่ละ อะตอมในแลตทิซย่อย (A) จะเชืÉอมต่อกับ
อะตอมขา้งเคยีง (B) 3 อะตอม โดยมคีวามยาวพนัธะ
ระหว่างอะตอมคารบ์อนเท่ากบั 1.42 Ao 

 

ภาพทีÉ 1 แสดงแลตทซิย่อยของแกรฟีนซึÉงแทนไดด้ว้ย
แลตทิซแบบสามเหลีÉยมสองรูปโดยแต่ละอะตอมใน
แลตตซิย่อย (A) จะเชืÉอมต่อกบัอะตอมขา้งเคยีง (B)    

3 อะตอม [1] 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพทีÉ 2 (ก) แสดงโครงสรา้งแถบพลงังานของแกรฟีน
โดยแกนตั Êงเป็นพลงังานและแกนนอนเป็นโมเมนตมัซึÉง
โครงสรา้งแถบพลงังานมลีกัษณะคลา้ยกรวยเชืÉอมต่อกนั 
6 จุด [1]  (ข) โครงสรา้งแถบพลงังานของสารกึÉงตวันํา 
(ซา้ย) และแกรฟีน (ขวา) [2] 

 

เนืÉองจากอเิลคตรอนในแกรฟีนมกีารเคลืÉอนทีÉ
ในระนาบ 2 มติิ เมืÉอทําการพลอ็ตระหว่างค่าพลงังาน
และการกระจายโมเมนตมั ดงัแสดงในภาพทีÉ 2 โดยใช ้
tight-binding model หรอื TB model พบว่าแกรฟีน
เป็นสารกึÉงตัวนําทีÉไม่มีช่องว่างแถบพลังงาน (band 

gap) เลยเนืÉองจากแถบเวเลนซ์ (valence band) นั Êน
สมัผสักบัแถบการนําทีÉจุดดแิรก (dirac point) ซึÉงจุดดิ
แรกเป็นจุดกึÉงกลางระหว่างแถบเวเลนซ์และแถบการ
นํานั ÉนเองดงัแสดงในภาพทีÉ 2 โครงสรา้งแถบพลงังาน 

(band structure) ในแกรฟีนแตกต่างจากสารกึÉงตวันํา
ทั Éวๆ ไปคอื 

1. ณ จุดทีÉแถบเวเลนซ์สมัผสักบัแถบการนํา
หรอืทีÉจุดดแิรก ความชนัของโครงสรา้งแถบพลงังานจะ
เป็นเสน้ตรงดงัแสดงในภาพทีÉ 2 (ข) ขวา เมืÉอเปรยีบ 
เทยีบกบัโครงสรา้งแถบพลงังานของสารกึÉงตวันําทั Éวไป 
(ภาพทีÉ 2(ข) ซ้าย) พบว่าโครงสร้างแถบพลังงานทีÉ
จุดสูงสุดของแถบเวเลนซ์และจุดตํÉาสุดของแถบการ   
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นําจะเป็นเส้นโค้งพาราโบลาและมีความชนัน้อยกว่า     
การทีÉเส้นความชันของโครงสร้างแถบพลังงานของ    
แกรฟีนเป็นเสน้ตรงแสดงถงึมวลยงัผลของอเิลก็ตรอน 
(effective mass of electron) มีค่าเป็นศูนย์ ดงันั Êน  
แกรฟีนจึงมีความคล่องตัวของอิเล็กตรอน (electron 

mobility) มากกว่าซึÉงตามทฤษฎีพบว่ามีค่ามากถึง 
1000 เท่าของซลิคิอนและจากการทดลองพบว่ามคี่าสงู
ถงึ 0.25 x 106 cm2/(V·s) [3] ซึÉงมคี่ามากกว่าซลิคิอน 

100 เท่า 
2. แถบเวเลนซแ์ละแถบการนําของแกรฟีนม ี       

การสัมผัสเชืÉอมต่อกันไปเป็นจุดๆอย่างต่อเนืÉองซึÉง
แสดงให้เหน็ว่าแกรฟีนไม่มชี่องว่างแถบพลงังานหรอื
อาจกล่าวได้ว่าช่องว่างแถบพลงังานของแกรฟีนมคี่า
เป็นศูนย์นั ÉนเองซึÉงสมบตัิในข้อนีÊเองทําให้แกรฟีนไม่
สามารถประพฤติตวัเป็นสารกึÉงตัวนําได้จึงทําให้เกิด
อุปสรรคต่อการนําไปใช้งานเป็นทรานซิสเตอร์ใน
อุปกรณ์ดจิติอลต่างๆ ทีÉตอ้งการอตัราการสลบัการเปิด-
ปิดทีÉสงู  

ในแกรฟีนนาโนรบิบอน สมบตัิทางไฟฟ้ายงั
ขึÊนอยู่กบัลักษณะขอบของแกรฟีนอีกด้วย  กล่าวคือ
ขอบของแกรฟีนนาโนรบิบอนสง่ผลต่อสมบตัคิวามเป็น
ตวันําหรือสารกึÉงตวันําได้ โดยขอบของแกรฟีนนาโน
รบิบอนสามารถเกดิขึÊนได ้2 รูปแบบคอื แบบอารม์แช 
(armchair type) และแบบซิกแซก (zigzag type) 
สาํหรบัแบบอารม์แชนั ÊนทีÉขอบของแกรฟีนนาโนรบิบอน 
จะประกอบไปดว้ยวงคารบ์อน 4 อะตอมเรยีงตวักนัอยู่
ซึÉงแสดงสมบตัคิวามเป็นสารกึÉงตวันํา ดงัแสดงในภาพ
ทีÉ 3(ก) สาํหรบัแบบซกิแซกทีÉขอบของแกรฟีนนาโนรบิ
บอนจะมีการจดัเรียงตัวของอะตอมคาร์บอนสลบักนั
เป็นแบบซกิแซก ดงัแสดงในภาพทีÉ 3(ข) ซึÉงจะแสดง
สมบตัคิวามเป็นตวันําเนืÉองจากช่องว่างแถบพลงังานมี
ค่าเป็นศูนย์ ในกรณีของแกรฟีนนาโนริบบอนแบบ
อาร์มแชนั ÊนเนืÉองจากมีสมบตัิความเป็นสารกึÉงตัวนํา 
ดงันั Êนเราจึงสามารถควบคุมช่องว่างแถบพลงังานได้
โดยการปรบัเปลีÉยนความกวา้งของแถบนาโนรบิบอน 
จากความสมัพนัธใ์นภาพทีÉ 3(ค) จะเหน็ได้ว่าช่องว่าง
แถบพลังงานจะมีค่าเพิÉมมากขึÊนเมืÉอความกว้างของ
แถบแกรฟีนนาโนรบิบอนมขีนาดเลก็ลง  

 

 

ภาพทีÉ 3 แสดงขอบของแกรฟีนนาโนรบิบอน (ก) แบบ
อาร์มแช (armchair type) (ข) แบบซกิแซก (zigzag 

type) และ (ค) ช่องว่างแถบพลงังานทีÉคํานวณไดต้าม
ทฤษฎขีองแกรฟีนนาโนรบิบอนแบบอารม์แช [2]  

 

สมบติัการสั Éนและสมบติัทางความรอ้น 

(Vibrational properties and Thermal properties) 

นอกจากสมบัติทางไฟฟ้าทีÉน่าสนใจแล้ว      
แกรฟีนยงัมสีมบตัทิีÉน่าสนใจอกีประการหนึÉงคอืสมบตัิ
การสั Éนและสมบัติทางความร้อน โดยปกติแล้วเมืÉอมี
พลังงานความร้อนเกิดขึÊนจะส่งผลให้แลตทิซของ
ของแข็งเกิดการสั Éน (lattice vibration) และมีการ
ปลดปล่อยพลังงงานภาพทีÉหนึÉงซึÉงเรียกว่าโฟนอน 
(phonon) หรือควอนตัมของคลืÉนแลตทิซหรืออาจ

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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3(ข) ซึ่งจะแสดงสมบัติความเป็นตัวนําเน่ืองจาก



เรยีกว่าควอนตมัเดีÉยวของพลงังานการสั Éน โดยโฟนอน
จะแพร่ผ่านวตัถุทีÉมกีารสั Éนนั Êนดว้ยความเรว็เสยีง จาก
ปรากฏการณ์ดงักล่าวทําให้เราสามารถศึกษาสมบตัิ
ทางความรอ้น เช่นความจุความรอ้นหรอืการนําความ
ร้อนของของแขง็ได้แกรฟีนแสดงสมบตัิของอะคูสติก
โฟนอน (acoustic phonon) ได้ [4] โดยค่าการนํา
ความร้อน (thermal conductivity, Ҡ) ของแก
รฟีนแบบชั Êนเดยีวส่วนใหญ่เป็นผลมาจากอะคูสติกโฟ
นอน จากการศึกษาพบว่าความเร็วโฟนอน (phonon 

velocity) หรอืความเรว็เสยีงในแกรฟีนมคี่าสงูมากซึÉง
ความเรว็ โฟนอนจะแปรผนัโดยตรงกบัค่าการนําความ
ร้อน ดงันั ÊนยิÉงความเร็วโฟนอนมีค่าสูงมากเท่าใดยิÉง
สง่ผลใหค้่าการนําความรอ้นสงูมากตามไปดว้ยเท่านั Êน 
นอกจากนั Êนค่าการนําความร้อนในแกรฟีนยังเป็น
ตัวชีÊวดัถึงความสมบูรณ์ในโครงสร้างผลึกได้อีกด้วย 
โดยค่าการนําความร้อนในแกรฟีนทีÉมากขึÊนแสดงถึง
ความบกพร่องในโครงสร้างผลึกทีÉน้อยลง การทีÉ      
แกรฟีนมคี่าการนําความรอ้นทีÉสงูจงึถูกเลอืกมาใชเ้ป็น
ตัวช่วยระบายความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ต่างๆ จากการศกึษาพบว่าค่าการนําความรอ้นของแก
รฟีนเหนือกว่าท่อนาโนคารบ์อน เพชรและสารกึÉงตวันํา 
ดงัแสดงในตารางทีÉ 1 สาํหรบัทองแดงมีค่าการนํา
ความรอ้นประมาณ 4 W/cm·K ทีÉอุณหภูมหิอ้งแกรฟีน 
จึงนําความร้อนได้ดีกว่าทองแดงมากกว่า 10 เท่า     
ค่าการนําความรอ้นของแกรฟีนและสารกึÉงตวันําต่างๆ 
แสดงในตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 ค่าการนําความรอ้นของแกรฟีน ท่อนาโน-

คารบ์อน เพชร และสารกึÉงตวันําต่างๆ [2,4] 

 
 

อย่างไรกด็เีมืÉอนําแกรฟีนไปวางบนตวัรองรบั 
(substrate) เช่น SiO2 จะเกดิการรั Éวไหลของโฟนอน
บนรอยต่อระหว่างแกรฟีนและตวัรองรบั SiO2 ซึÉงเมืÉอ
ทําการวัดค่าการนําความร้อนจะมีค่าประมาณ 6 

W/cm·K ทีÉอุณหภูมหิ้อง [5, 6] ค่าการนําความร้อน
ของแกรฟีนทีÉว ัดได้นีÊแม้จะมีค่าลดลงแต่ก็ยงัคงมีค่า
มากกว่าค่าการนําความร้อนของทองแดง การลดลง
ของค่าการนําความร้อนเป็นผลมาจากชนิดของตัว
รองรบั กลไกการกระจายของโฟนอนและจํานวนชั Êน
ของแกรฟีน  

 

สมบติัเชิงกล (Mechanical properties) 

แกรฟีนได้รบัสมยานามว่าเป็นวสัดุทีÉมคีวาม
แขง็แรงทีÉสุดในโลก แกรฟีนมคีวามแขง็แรงมากโดยมี
ค่าความแขง็แรงต้านการแตกหกั (breaking strength)  
สูงถึง 42 นิวตันต่อเมตร  ค่าความเครียดเชิงกล
ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ ค่ายังโมดูลัส (Young’s 

modulus) สูงถึง 1 เทระปาสกาล [7] และค่าความ 
แขง็แรงภายใน (intrinsic strength) สูงถึง 130 กกิะ
ปาสกาลซึÉงมคี่าใกลเ้คยีงกบัค่าทีÉคาํนวณไดต้ามทฤษฎี 
[7,8] ด้วยสมบตัิเชิงกลทีÉพิเศษเหล่านีÊของแกรฟีน
ประกอบกบัความเบา แขง็แต่ยดืหยุ่นทําใหแ้กรฟีนถูก
นํามาพฒันาเพืÉอใช้ในการสร้างอุปกรณ์ไฟฟ้าเชิงกล
ระดบัจิÌวประเภท Micro  Electro  Mechanical Systems 

(MEMS) และ Nano Electro Mechanical Systems 

(NEMS) อย่างไรก็ดีทั Êงสมบตัิเชิงกลและสมบตัิทาง
ไฟฟ้าต่างกจ็ดัเป็นปจัจยัทีÉสําคญัทั Êงคู่ต่อการเลือกใช ้ 
แกรฟีนในงานอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ อย่างหลีกเลีÉยง
ไม่ได้ ดังทีÉได้กล่าวมาแล้วข้างต้นการนําไฟฟ้าของ   
แกรฟีนนาโนรบิบอนนอกจากจะขึÊนอยู่กบัลกัษณะของ
ขอบว่าเป็นแบบอาร์มแชหรอืซกิแซกแลว้ยงัขึÊนอยู่กบั
พฤตกิรรมเชงิกลอกีดว้ย ซึÉงในทางเชงิกลลกัษณะทาง
ไฟฟ้าของแกรฟีนนาโนรบิบอนสามารถเปลีÉยนแปลงได้
ตามความเครยีดทีÉเปลีÉยนไป (strain) [9-13] ดงัแสดงใน
ภาพทีÉ 4 จากภาพทีÉ 4(ก) จะเหน็ไดว้่าสมบตัทิางไฟฟ้า
ของแกรฟีนนาโนริบบอนแบบอาร์มแชจะไวต่อการ
เปลีÉยนแปลงความเค้นเชงิกล (mechanical stress) 

มากกว่าหรอือาจกล่าวไดว้่า แกรฟีนนาโนรบิบอนแบบ
อาร์มแชสามารถเกิดช่องว่างแถบพลงังานหรือแสดง
พฤติกรรมแบบสารกึÉงตัวนําได้ภายใต้ความเครียด
เพียงเล็กน้อย เมืÉอเปรียบเทียบกบัแกรฟีนนาโนริบ
บอนแบบซกิแซกจะเหน็ไดว้่าโครงสรา้งทางไฟฟ้าจะมี
การเปลีÉยนแปลงน้อยกว่าภายใต้ความเครยีดและช่อง
การนําไฟฟ้า (conducting channel) จะอ่อนลงเพยีง
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เลก็น้อยเมืÉอความเครยีดเพิÉมสงูขึÊน ดงัแสดงในภาพทีÉ 
4(ข) ดังนั Êนแกรฟีนนาโนริบบอนแบบอาร์มแชจึงมี
ความเหมาะสมต่อการนําไปใชใ้นอุปกรณ์ไฟฟ้าเชงิกล
มากกว่านั ÉนเองและดังทีÉได้กล่าวมาแล้วข้างต้นว่า     
แกรฟีนนาโนรบิบอนแบบอารม์แชสามารถปรบัเปลีÉยน
ช่องว่างแถบพลงังานไดต้ามการปรบัเปลีÉยนขนาดของ
แถบนาโนริบบอน ดงันั Êน แกรฟีนนาโนริบบอนแบบ
อาร์ ม แชจึ ง ถู ก นํ า ไปปร ะยุ กต์ ใ ช้ เ ป็ น อุ ปกร ณ์
อเิลก็ทรอนิกส ์เช่นทรานซสิเตอร ์ 

 
ภาพทีÉ 4 แผนภาพคอนทวัร์ของการนําไฟฟ้าซึÉงเป็น
ฟงักช์นักบัระดบัพลงังานเฟอร์ม ี(fermi energy) และ
ความเครยีดเชงิกล สาํหรบั (ก) แกรฟีนนาโนรบิบอน
แบบอารม์แชร ์(ข) แกรฟีนนาโนรบิบอนแบบซกิแซก [9] 

 

สมบติัทางแสง (Optical properties) 

ความโปร่งแสงของแกรฟีนสามารถทดสอบ
ไดโ้ดยการเปรยีบเทยีบค่าเปอรเ์ซน็ต์ทีÉแสงส่องผ่านได้
ในตวักลางอากาศ แกรฟีนชั Êนเดยีว และแกรฟีนสองชั Êน 
ดงัแสดงในภาพทีÉ 5 (ก) จากการทดลองพบว่าแกรฟีน
ทีÉมคีวามหนาเพยีงหนึÉงชั Êนอะตอมจะมคี่าการดูดกลนื
แสงทีÉประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต์ [14] ของแสงขาว
เท่านั Êน จากผลการทดลองทางสเปกโตรสโกปี (optical 

spectroscopy) พบว่าค่าความทบึแสงของแกรฟีนจะ
ไม่ขึÊนกบัค่าความยาวคลืÉนเลยดงัแสดงในภาพทีÉ 5 (ข)  
ซึÉงแสดงใหเ้หน็ว่าแกรฟีนมคี่าความโปร่งแสงสงูมากถงึ 
97-98 เปอรเ์ซน็ต์ในทุกความยาวคลืÉน ดงันั Êนแกรฟีน
จึง เ ป็นวัสดุทีÉ น่ าสนใจ เป็นอย่างยิÉง ในการนํามา
ประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์เชิงแสงต่างๆ และจากการ
ทดลองยงัพบอกีดว้ยว่าค่าความทบึแสงของแกรฟีนจะ
เพิÉ ม ขึÊ น ต าม จํ า น วนชั Êน ขอ ง แก ร ฟี นทีÉ เ พิÉ ม ขึÊ น              
โดยจํานวนชั ÊนชองแกรฟีนทีÉเพิÉมขึÊน 1 ชั Êนจะทําใหค้่า

ความทบึแสงเพิÉมขึÊนประมาณ 2.3 เปอรเ์ซน็ต์หรอือาจ
กล่าวไดว้่าค่าความโปร่งแสงจะมคี่าลดลงประมาณ 2.3 

เปอรเ์ซน็ต์ต่อจํานวนชั ÊนของแกรฟีนทีÉเพิÉมขึÊน 1 ชั Êน
นั Éนเอง (ภาพทีÉ 5 (ข) ภาพเลก็) จากสมบตัทิางแสงทีÉ
พเิศษของแกรฟีนนีÊเองจงึทาํใหแ้กรฟีนถูกนํามาใชเ้ป็น
ขั Êวไฟฟ้าโปร่งแสง (transparent conductive electrode) 

ในจอแสดงผลเซลลแ์สงอาทติย ์หรอือุปกรณ์เชงิแสงต่างๆ 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 5 (ก) เสน้สนํีÊาเงนิจากซา้ยไปขวาแสดงเปอรเ์ซน็ต ์
ความเขม้ของแสงขาวทีÉส่องผ่านตวักลางอากาศแกรฟีน 
ชั Êนเดียวและสองชั Êน โดยความเข้มของแสงขาวมีค่า
ลดลงประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต์เมืÉอส่องผ่านแกรฟีน    
ชั Êนเดยีว (ข) เปอรเ์ซน็ต์ทีÉแสงส่องผ่านได้ของแกรฟีน
แบบชั Êนเดยีวจะมคี่าประมาณ 97-98 เปอรเ์ซน็ตแ์ละไม่

(ก) 

(ข) 

(ข) 

(ก) 
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ขึÊนกบัค่าความยาวคลืÉนเลย รปูเลก็แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างเปอร์เซน็ต์ทีÉแสงส่องผ่านได้ต่อจํานวนชั Êนของ
แกรฟีนทีÉเพิÉมขึÊน [14]  

 

การนําไปประยกุตใ์ช้ (Graphene applications) 
 

อปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกสที์Éโค้งงอได้ (Flexible electronics) 

ชิÊนส่วนอเิลก็ทรอนิกส์ในเครืÉองใชไ้ฟฟ้าหรอื
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บางประเภท เช่น หน้าจอทีว ี
แผงเซลลส์รุยิะ หน้าจอสมัผสัของอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์
ต่างๆ และอุปกรณ์เปล่งแสงอนิทรยี์ (Organic Light 

Emitting Diodes, OLEDs) ต้องการความโปร่งแสง
มากกว่า 90 เปอรเ์ซน็ตแ์ละความตา้นทานแผ่น (sheet 

resistance) ทีÉตํÉา แกรฟีนจึงจัดเป็นตัวเลือกหนึÉงทีÉมี
ความโดดเด่นต่อการนํามาพฒันาและประยุกต์ใช้ใน
อุปกรณ์เหล่านีÊ ดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งต้น แกรฟีนชั Êน
เดยีวจะมคี่าการดูดกลนืแสงประมาณ 2.3 เปอร์เซน็ต์
หรอืใหค้่าความโปร่งแสงสูงมากถงึ 97-98 เปอร์เซน็ต ์
นอกจากนั Êนยังนําไฟฟ้าได้ดีมากเนืÉองจากช่องว่าง
แถบพลงังานมคี่าเป็นศนูย ์ 

ดังนั Êนแกรฟีนจึงจัดเป็นตัวเลือกทีÉสามารถ
ตอบสนองความต้องการเหล่านีÊได้เป็นอย่างดีทั Êง ใน
ด้านสมบตัิทางแสงและสมบตัิทางไฟฟ้า ในปจัจุบนั  
ได้มีความพยายามในการนําแกรฟีนมาใช้ทดแทน
อนิเดยีมทนิออกไซด์ (Indium Tin Oxide, ITO) [15] 

เนืÉองจากราคาทีÉถูกกว่า ทนต่อสารเคมแีละการกดักร่อน 
ใหส้มบตัเิชงิกลทีÉดกีว่าและมคีวามยดืหยุ่นสงู ซึÉงแกรฟีน
มคี่าความเครยีดต่อการแตกหกั (fracture strain) สงู
กว่าอนิเดยีมทนิออกไซดถ์งึ 10 เท่า [16] จงึทําใหเ้รา
สามารถผลติอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีÉโคง้งอและมว้นได ้
สมบัติเหล่านีÊเป็นสมบัติทีÉแกรฟีนมีความเหนือกว่า
อนิเดียมทินออกไซด์ทุกประการ ในอนาคตอนัใกล้นีÊ
เราคงจะไดเ้หน็โทรศพัทม์อืถอืทีÉประกอบไปดว้ยวงจร
อเิล็กทรอนิกสแ์ละจอแสดงผลทีÉโค้งงอได้ดงัแสดงใน
ภาพทีÉ 6(ก) หรือแผงเซลล์สุริยะทีÉมีความบางมาก  
และโค้งงอได้ซึÉงฝงัตัวอยู่กับอุปกรณ์ทีÉเราใช้ในชีวิต 
ประจาํวนัดงัแสดงในภาพทีÉ 6(ข) 
 

     
 

ภาพทีÉ 6 (ก) โทรศพัท์มือถือทีÉประกอบไปด้วยวงจร
อเิลก็ทรอนิกสแ์ละจอแสดงผลทีÉโคง้งอได ้[17] (ข) แผง
เซลล์สุริยะทีÉบางและโค้งงอได้ซึÉงสามารถใช้ในการ
ชารจ์แบตเตอรมีอืถอืหรอืเครืÉองเล่น mp3 และสามารถ
พกพาไปไดทุ้กทีÉ [18]  
 

ทรานซิสเตอร ์(Transistor) 

ทรานซิสเตอร์คืออุปกรณ์ทีÉทําหน้าทีÉขยาย
สญัญาณไฟฟ้าเปิด/ปิดสญัญาณไฟฟ้า โดยทรานซสิเตอร ์
จะถูกบรรจุอยู่ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น 
คอมพวิเตอร ์เครืÉองซกัผา้ โทรทศัน์รถยนต์ หรอืแมแ้ต่
ไม้กอล์ฟและลูกกอล์ฟเพืÉอช่วยวเิคราะห์วงสวงิในการ
เล่นกอล์ฟ ในปจัจุบนันักวทิยาศาสตรม์คีวามพยายาม
ในการนําแกรฟีนมาใชเ้ป็นทรานซสิเตอรเ์พืÉอเพิÉมความถีÉ
ใหก้บัทรานซสิเตอรโ์ดยคาํนึงถงึปจัจยัทีÉสาํคญั 2 ประการ 
คอื (i) แกรฟีนมคีวามคล่องตวัของอเิลก็ตรอนสูงมาก
ดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งต้น (ii) อเิลก็ตรอนในแกรฟีนมี
การเคลืÉอนทีÉแบบบอลลสิตกิ (ballistic movement) หรอื
ขปีนาวุธ (ภาพทีÉ 7) ซึÉงเป็นการเคลืÉอนทีÉของอเิลก็ตรอน
ในแนวเสน้ตรงโดยถือว่าความต้านทานไฟฟ้าจากการ
กระเจิงของอิเล็กตรอนมีผลน้อยมากจนตัดทิÊงได ้    

(ก) 

(ข) 
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ผลจากการเคลืÉอนทีÉของอเิลก็ตรอนแบบบอลลสิตกิทํา
ให้เกดิความร้อนและความต้านทานในวงจรน้อยกว่า
เมืÉอเปรียบ เทียบกบัการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนใน
สารกึÉงตวันําอืÉนๆ ซึÉงมกีารเคลืÉอนทีÉแบบสุ่ม (diffusive) 

อย่างไรกด็เีนืÉองจากช่องว่างแถบพลงังานของแกรฟีนมี
ค่าเป็นศนูยจ์งึทาํใหแ้กรฟีนไม่สามารถประพฤตติวัเป็น
สารกึÉงตวันําไดซ้ึÉงเป็นอุปสรรคต่อการนําไปใชง้านเป็น
ทรานซสิเตอร์ทีÉต้องการอตัราการสลบัการเปิดปิดทีÉสูง 
ขอ้เสยีเหล่านีÊสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการใชแ้กรฟีนแบบ
สองชั Êน (bilayer graphene) ซึÉงสามารถทําให้เกิด
ช่องว่างแถบพลงังานได้โดยการใหส้นามไฟฟ้าเขา้ไป 
ดงัแสดงในภาพทีÉ 8 หรอือาจใชแ้กรฟีนนาโนรบิบอน
แบบอารม์แชซึÉงสามารถปรบัเปลีÉยนขนาดของช่องว่าง
แถบพลงังานไดต้ามความกวา้งของแถบนาโนรบิบอน 
ดงัแสดงในภาพทีÉ 3  

 

 
 

ภาพทีÉ  7 แสดงการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอน (ก )    
แบบสุ่ม (diffusive) (ข) แบบกึÉงบอลลิสติก (quasi 

ballistic) (ค) แบบบอลลสิตกิ (ballistic) [19] 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 8 โครงสรา้งแถบพลงังานของแกรฟีนชั Êนเดยีว 
แกรฟีนสองชั Êนและแกรฟีนสองชั Êนภายใต้อทิธพิลของ
สนามไฟฟ้าซึÉงจะก่อให้เกิดเกดิช่องว่างแถบพลงังาน
เมืÉอมกีารใหส้นามไฟฟ้าเขา้ไป [2] 

 

ในปจัจุบนันักวิทยาศาสตร์จากมหาวิทยาลัย
แคลิฟอร์เนียสามารถสร้างทรานซิสเตอร์จากแกรฟีนทีÉ
ความถีÉสงูมากถงึ 300 กกิะเฮริต์ซไ์ด้เป็นผลสาํเรจ็ [20] 

และยงัมงีานวจิยัทีÉรายงานถงึการผลติทรานซสิเตอรจ์าก
แกรฟีนบนแผ่นพลาสติกทีÉโค้งงอได้เป็นผลสําเร็จโดย
ทรานซสิเตอรด์งักล่าวสามารถทาํงานได้ทีÉความถีÉสงูมาก
ถงึ 25 กกิะเฮริต์ซด์งัแสดงในภาพทีÉ 9 [21] ดงันั Êนจงึไม่
เป็นเรืÉองทีÉน่าแปลกใจเลยถ้าในอนาคตอนัใกล้นีÊเราจะมี
คอมพวิเตอรส์ว่นบุคคลทีÉสามารถทํางานดว้ยความเรว็ทีÉ
สงูมากสาํหรบัการใชง้านในชวีติประจาํวนั 

 

 
 

ภาพทีÉ 9 ทรานซิสเตอร์ทีÉโค้งงอได้จากแกรฟีนซึÉงให้
ความถีÉสงูมากถงึ 25 กกิะเฮริต์ซ ์[21]  

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ก) 
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วสัดกุกัเกบ็พลงังาน (Energy storage materials) 

ในปจัจุบนัมีการศกึษาวจิยัเป็นอย่างมากใน
การนําแกรฟีนมาใช้ในแบตเตอรีลิเธียมไอออน ปกต ิ          
ขั Êวแคโทดในแบตเตอรลีเิธยีมไอออนมกัจะพบปญัหา
เกีÉยวกับการนําไฟฟ้าทีÉไม่ดีซึÉงสามารถแก้ไขได้โดย
การเพิÉมปริมาณแกรไฟต์และคาร์บอนแบล็ค ใน          
ขั Êวอเิลก็โตรด [16] อย่างไรกด็เีนืÉองจากแกรฟีนมสีมบตั ิ  
การนําไฟฟ้าทีÉยอดเยีÉยม มพีืÊนทีÉผวิมากและประกอบ
กบัโครงสร้างของแกรฟีนทีÉมลีกัษณะเป็นแผ่นซึÉงเอืÊอ
ต่อการเกดิการแทรกชั Êน (intercalation) ดงันั Êนแกรฟีน
จงึถูกเลอืกนํามาใช้เป็นสารเตมิแต่งเพืÉอช่วยปรบัปรุง
สมบัติการนําไฟฟ้า โดยแกรฟีนจะถูกเตรียมให้อยู่     
ในรูปของวสัดุนาโนคอมโพสทิรูปแบบต่างๆ เช่นวสัดุ
นาโนคอมโพสิททีÉมีโครงสร้างแบบอนุภาคนาโนใน    
รปูโลหะแกนกลางและเปลอืกหุม้ (core-shell system) 
[22] หรือวัสดุนาโนคอมโพสิททีÉมีโครงสร้างแบบ
แซนด์วิช [23] ซึÉงจะช่วยให้ค่าการนําไฟฟ้าเพิÉมสูง
มากขึÊน นอกจากนั Êนแกรฟีนยังมียังมีสมบัติการนํา
ความร้อนทีÉดมีาก ดงันั Êนการใชแ้กรฟีนเป็นวสัดุนาโน
คอมโพสทิในแบตเตอรีจะช่วยลดความรอ้นจากภาระ
งานซึÉงเกิดจากการใช้งานแบตเตอรีได้ สําหรบัวัสดุ   
กกัเก็บพลงังานรูปแบบอืÉนเช่น ซุปเปอร์คาปาซิเตอร ์
แกรฟีนจะถูกนํามาใชเ้ป็นวสัดุนาโนคอมโพสทิร่วมกบั
ท่อนาโนคาร์บอนซึÉงให้ประสิทธิภาพทีÉดีกว่าการใช้    
แกรฟีนหรอืท่อนาโนคารบ์อนเพยีงอย่างเดยีวมาก [24] 
นอกจากนั Êนแกรฟีนยังถูกนํามาใช้เป็นตัวรองรับ
สําหรบัอนุภาคขนาดนาโนของโลหะบางประเภทเช่น
แพลทินัมเพืÉอใช้ เ ป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการแยก       
แก๊สไฮโดรเจนเป็นอิเล็กตรอนและโปรตอนในเซลล์
เชืÊอเพลงิแบบ PEM อกีด้วย จากการทดลองพบว่า   
แกรฟีนเป็นตัวรองรับทีÉดีและยังช่วยลดขนาดของ
อนุภาคโลหะแพลทนิัมบนแผ่นแกรฟีนให้อยู่ในระดบั
นาโนเมตรได้อกีด้วยซึÉงส่งผลใหค้วามสามารถในการ
เร่งปฏกิริยิาเพิÉมมากขึÊน [25] 
 

ว สั ด ุพ อลิเ ม อ ร น์ า โ นคอม โพสิท  (Polymer 

nanocomposite materials) 

แกรฟีนถูกนํามาใช้เป็นสารเติมแต่งเพืÉอ
ปรบัปรุงสมบตัขิองพอลเิมอร ์เช่น สมบตัเิชงิกล สมบตัิ
ทางไฟฟ้าและสมบตัิทางความร้อน เมืÉอเปรียบเทยีบ

กับท่อนาโนคาร์บอนพบว่าแกรฟีนมีอัตราส่วนของ
พืÊนทีÉผวิต่อปรมิาตรสงูกว่าอนัเป็นผลมาจากรปูทรงของ
ท่อนาโนคารบ์อนทีÉเป็นรูปทรงกระบอกทําให้พืÊนทีÉผวิ
ดา้นในไม่อาจสมัผสักบัพอลเิมอรไ์ด ้[26] จากลกัษณะ
ทีÉพิเศษนีÊเองทําให้แกรฟีนมคีวามจําเพาะเจาะจงต่อ
การนําไปใชง้านในการปรบัปรุงสมบตัขิองพอลเิมอรไ์ด้
ดกีว่าและทีÉมากไปกว่านั Êนคอืแกรฟีนสามารถสงัเคราะห์
ได้ในปริมาณมากและราคาถูกจึงส่งผลให้ต้นทุนการ
สงัเคราะห์แกรฟีนตํÉากว่าและตํÉากว่าต้นทุนของการ
สงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนมาก [27, 28] พอลิเมอร ์
หลายชนิดถูกนํามาใชเ้ป็นแมทรกิซร์่วมกบัแกรฟีนเพืÉอ
สงัเคราะห์วสัดุคอมโพสทิ เช่น พอลไิวนิลแอลกอฮอล ์
[29, 30] พอลสิไตรนี [31] เมืÉอทําการทดสอบสมบตัิ
ของวัสดุคอมโพสิทเหล่านีÊพบว่าการใช้แกรฟีนเป็น
สารเตมิแต่งร่วมกบัพอลเิมอรจ์ะใหส้มบตัต่ิางๆ ทีÉดกีว่า
ไม่ว่าจะเป็นสมบตัิเชงิกล สมบตัิทางไฟฟ้าและสมบตัิ
ทางความรอ้น ในปจัจุบนันักวทิยาศาสตรส์ามารถสงัเคราะห ์
เส้นใยคอมโพสิททีÉมีความเหนียวมากจากแกรฟีน
ออกไซด ์ท่อนาโนคารบ์อนและพอลไิวนิลแอลกอฮอร์
ไดเ้ป็นผลสาํเรจ็โดยถอืว่าเป็นเสน้ใยทีÉมคีวามแขง็แรง
ทีÉสดุในโลก ความแขง็แรงนีÊเป็นผลมาจากพนัธะไฮโดรเจน
ระหว่างแกรฟีนออกไซดแ์ละท่อนาโนคารบ์อนดงัแสดง
ในภาพทีÉ 10 [32] 

 

 
 

ภาพทีÉ  10 แสดงพันธะไฮโดรเจนระหว่ างแกรฟีน
ออกไซด์และหมู่ฟงัก์ชนับนท่อนาโนคาร์บอนซึÉงเป็น
ปจัจยัสําคญัในการช่วยเพิÉมความแขง็แรงให้กบัวสัดุ
กล่าวโดยสรุป แกรฟีนถูกนํามาใช้เป็นสารเติมแต่ง
ให้กบัพอลิเมอร์เนืÉองจากสมบตัิและลกัษณะพิเศษทีÉ
สาํคัญดังต่อไปนีÊคือ [33]  (i) แกรฟีนมีพืÊนทีÉผิวต่อ
ปริมาตรสูงกว่าส่งผลให้มีพืÊนทีÉผิวในการสัมผัสกับ     
พอลเิมอรไ์ดม้ากกว่า (ii) โครงสรา้งของแกรฟีนทีÉเป็น
แผ่นแบนเรียบจะช่วยลดความต้านทานความร้อน      
ทีÉรอยต่อระหว่างพืÊนผิวและความต้านทานไฟฟ้าได ้  
(i i i) แกรฟีนมีพืÊนทีÉผิวและรอยย่นมากจึงส่งผลให้     
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อันตรกิริยาทีÉรอยต่อระหว่างผิวของแกรฟีนและ        
พอลิเมอร์เกิดขึÊนได้มากกว่าซึÉงส่งผลโดยตรงต่อการ
ปรบัปรุงสมบตัิของพอลิเมอร์ (iv) แกรฟีนสามารถ
สงัเคราะห์ไดใ้นปรมิาณมากและมรีาคาถูกจงึส่งผลให้
การสงัเคราะห์แกรฟีนมตี้นทุนตํÉาซึÉงทําให้เราสามารถ
ผลติวสัดุคอมโพสทิทีÉมสีมบตัทิีÉดแีต่ราคาถูกลงได ้
 

เซน็เซอร ์(Sensors) 

เนืÉองจากแกรฟีนเป็นวสัดุ 2 มิติทีÉบางแต่
แขง็แรง นําไฟฟ้าได้ดี มีความไวต่อสิÉงแวดล้อมมาก
และมคีวามบกพร่องในโครงสรา้งผลกึ (defect) น้อยมาก  
แกรฟีนจงึถูกนํามาประยุกต์ใช้เป็นเซน็เซอร์ทีÉมคีวาม
ไวสูงและตรวจวดัได้ละเอียดมาก สาเหตุจากการทีÉ    
แกรฟีนมคีวามไวสงูเนืÉองมาจากอเิลก็ตรอนในแกรฟีน
มกีารเคลืÉอนทีÉดว้ยความเรว็ทีÉสงูมาก ดงันั Êนการถ่ายเท
หรือแลกเปลีÉยนอิเล็กตรอนระหว่างแกรฟีนและ       
สารตรวจวดัจงึเกดิไดด้มีากนั Éนเอง นอกจากนั Êนแกรฟีน
ยังมีพืÊนทีÉผิวมากหรือประมาณ 2 เท่าของท่อนาโน
คารบ์อนดงัทีÉไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้จงึส่งผลใหแ้กรฟีน
มีพืÊนทีÉผิวสัมผัสต่อสารตรวจวัดมากตามไปด้วย       
แกรฟีนถูกนํามาใช้เป็นเซ็นเซอร์ทางเคมี เซ็นเซอร์
ชีวภาพและแก๊สเซ็นเซอร์ [34-36] ยกตัวอย่างเช่น     
ใช้เป็นเซ็นเซอร์สําหรับการตรวจหาปริมาณกลูโคส 
คอเลสเตอรอล ฮีโมโกลบินและดเีอ็นเอ [37] สําหรบั
การนําแกรฟีนมาใชเ้ป็นเซน็เซอรใ์นอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์
ในปจัจุบนัโนเกยีได้ทําการจดสทิธิบตัรสําหรบัการใช้
แกรฟีนเป็นเซ็นเซอร์ในการจับโฟตอนซึÉงสามารถ
จบัโฟตอนของแสงในช่วงสเปกตรมัทีÉตามองเหน็ไดไ้ป
จนถึงช่วงรงัสอีนิฟราเรดและอลัตราไวโอเลต ซึÉงจาก
การคน้พบนีÊจะสง่ผลใหเ้ซน็เซอรส์าํหรบัการถ่ายภาพมี
ขนาดเลก็ลงและบางลงมากกว่าการใช้เซ็นเซอร์แบบ 
CMOS และเนืÉองจากแกรฟีนให้ค่าความโปร่งแสง
มากกว่า 90 เปอรเ์ซน็ต ์ จงึทาํใหเ้ซน็เซอรจ์ากแกรฟีน
สามารถทํางานได้เป็นอย่างดแีมใ้นสภาพทีÉมแีสงน้อย 
อกีทั Êงการสงัเคราะหแ์กรฟีนยงัมตีน้ทนุทีÉตํÉาจงึทาํใหเ้รา
สามารถผลติเซน็เซอรท์ีÉมปีระสทิธภิาพดแีต่ราคาถูกได ้
อย่างไรก็ดีข ั ÊนตอนนีÊยังคงเป็นเพียงการจดสทิธิบตัร
เพืÉอคุ้มครองการประดิษฐ์คิดค้นหรือการออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ แต่คาดว่าเราคงได้มีโอกาสเห็นเซ็นเซอร์
จากแกรฟีนในอนาคตอนัใกลน้ีÊอย่างแน่นอน [38, 39] 

การใช้งานในทางชีวภาพ (Bioapplications) 

จากการทีÉ แกรฟีนมีพืÊนทีÉผิวสัมผัสมาก 
สามารถตกแต่งหมู่ฟงัก์ชันลงไปได้ (functionalized 

graphene) [40] และมี π อิเล็กตรอนซึÉงไม่ได้อยู่
ประจาํทีÉ (delocalized electrons) แต่สามารถเคลืÉอนทีÉ
ไปได้ทั Éว ดังนั Êนแกรฟีนจึงสามารถรวมตัวเข้ากับ
โมเลกุลของยาเพืÉอทําหน้าทีÉเป็นระบบนําส่งยาได้ [16] 

นอกจากนั Êนแกรฟีนยังจัดเ ป็นสารทีÉชอบไขมัน 
(l ipophil ic) ดังนั Êน เราจึงสามารถใช้แกรฟีนเป็น
ตวัส่งผ่านยาเขา้สู่ภายในเซลล์ไดโ้ดยตรงผ่านทางเยืÉอ
หุม้เซลล ์ดงัแสดงในภาพทีÉ 11  

 

 
 

ภาพทีÉ  11 แกรฟีนทีÉมีการตกแต่งหมู่ฟงัก์ชันให้มี
ความชอบนํÊาและไขมนัสามารถสร้างอนัตรกิริยากับ
เยืÉอหุ้มเซลล์เพืÉอใช้ในการปลดปล่อยยาเข้าสู่ภายใน
เซลลไ์ดโ้ดยตรง [16] 

 

สาํหรบัการใชง้านในทางชวีภาพดา้นอืÉนๆ ใน
ปจัจุบนันักวิทยาศาสตร์สามารถสร้างแอคซูเอเตอร ์
(actuator) ทีÉสามารถควบคุมการเคลืÉอนไหวเมืÉอมกีาร
ให้กระแสไฟฟ้าเข้าไปได้เป็นผลสําเร็จ โดยแอคซูเอ
เตอร์นีÊถูกสร้างขึÊนจากแกรฟีนและพอลิไดอะเซทิลีน         
(ภาพทีÉ 12) ซึÉงใหอ้ตัราการตอบสนองทีÉเรว็มากและมี
ความถีÉเรโซแนนท์สูง (resonant frequency) [41]    
แอคซเูอเตอรน์ีÊสามารถนําไปใชใ้นหุ่นยนต์เพืÉอควบคุม
ทิศทางและการเคลืÉอนไหวได้และอาจนําไปใช้เป็น
กลา้มเนืÊอเทยีมในอนาคตไดอ้กีดว้ย 
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ภาพทีÉ 12 แอคซเูอเตอรจ์ากแกรฟีนและพอลไิดอะเซทลินี 
ทีÉสามารถควบคุมการเคลืÉอนไหวไดเ้มืÉอมกีารใหก้ระแส 
ไฟฟ้าเขา้ไป  [41] 

 

สรปุผลการศึกษา 
 

แกรฟีนเป็นวัสดุคาร์บอนรูปแบบใหม่ทีÉมี
สมบตัิทางไฟฟ้า สมบตัิการสั Éน สมบตัิทางความร้อน 
สมบตัเิชงิกลและสมบตัทิางแสงทีÉดมีาก จากสมบตัิทีÉ
พเิศษเหล่านีÊจงึทาํใหน้กัวทิยาศาสตรต่์างใหค้วามสนใจ
ในการนําแกรฟีนมาพฒันาเพืÉอให้เกิดประสทิธิภาพ
สงูสดุสาํหรบัการนําไปใชใ้นอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสต่์างๆ 
รวมไปถึงการนําไปใชเ้ป็นวสัดุคอมโพสทิร่วมกบัวสัดุ
ชนิดอืÉนๆ เช่น พอลิเมอร์และอนุภาคนาโนของโลหะ
เพืÉอให้ได้วัสดุคอมโพสิทชนิดใหม่ทีÉมีสมบัติทีÉดีขึÊน    
ในปจัจุบนัแกรฟีนยงัถูกวจิยัและพฒันาอย่างต่อเนืÉอง
เพืÉอนําไปใช้ในทางชวีภาพ เช่น ใชเ้ป็นระบบนําส่งยา
ในสิÉงมชีวีติซึÉงจะก่อใหเ้กดิประโยชน์อย่างมหาศาลกบั
มวลมนุษย ์ดงันั Êนแกรฟีนจงึจดัเป็นวสัดุมหศัจรรย์แห่ง
ทศวรรษนีÊและในอนาคตทีÉจะมาเปลีÉยนโลกและการ
ดาํรงชวีติของมนุษยไ์ดอ้ย่างน่าอศัจรรย ์
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