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บทคัดย่อ

อัจฉริยา นุตะมาน ะ การสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนและเส้นใยนาโนคาร์บอน 
จากก๊าชผสมระหว่างคาร์บอนมอนออกไซด์และไฮโดรเจนโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กบนตัว 
รองรับ อะศูมินา (Synthesis of Carbon Nanotubes and Carbon Nanofibers from CO/H2 

Mixed Gases over Fe/Al20 3 Catalyst) อาจารย์ท่ีปรึกษา: รศ.ดร. สุเมธ ชวเดช และ ผศ.ดร. 
บุนยรัชด์กิติยานันห์51 หน้า

กระบวนการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนและเส้นใยนาโนคาร์บอนโดยวิธีกาสลายตัว 
ของก๊าซท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบบนตัวเร่งปฏิกิริยาได้รับการยอมรับว่าเป็นกระบวนการท่ีสา 
มารถพัฒนาไปถู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ดีท่ีสุดเน่ืองจากมีข้อดีหลายประการเช่น ต้นทุนต่อ
หน่วยต่ําสามารถสังเคราะห์ลงบนวัสดุท่ีต้องการได้และยังสามารถควบคุมการสังเคราะห์ท่อนาโน 
คาร์บอนและเส้นใยนาโนคาร์บอนให้มีขนาดตามท่ีต้องการได้โดยการปรับองค์ประกอบของตัว 
เร่งปฏิกิริยาหรือตัวแปรกระบวนการ ในงานวิจัยน้ีได้ศึกษาการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนและ 
เส้นใยนาโนคาร์บอนจากก๊าชผสมระหว่างคาร์บอนมอนออกไซด์และไฮโดรเจนบนตัวเร่งปฏิ 
กิริยาเหล็กบนตัรองรับอะลูมินาโดยมีตัวแปรท่ีสนใจคืออุณหภูมิในการสังเคราะห์สัดส่วนของ 
เหล็กบนอะลูมินาและสัดส่วนของไฮโดรเจนในก๊าซผสม การสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิต่างกันมีผลให้ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีลักษณะและปริมาณท่ีต่างกัน การสังเคราะห์ท่ี 400°c ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไม่มีท่อนา 
โนคาร์บอนและเส้นใยนาโนคาร์บอนเลย ท่ีอุณหภูมิ 500°c ผลิตภัณฑ์เป็นเส้นใยนาโนคาร์บอน 
ท่ีมีลักษณะโค้งเป็นเกลียวและภายในตันท่ี 600°c ผลิตภัณฑ์ท่ีได้เป็นเส้นใยนาโนคาร์บอนชนิด 
ค้างปลาและภายในกลวง ต่างจากผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก 700°c ซ่ึงเป็นท่อนาโนคาร์บอนโดย
ปริมาณคาร์บอนท่ีสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 600°c มีปริมาณมากท่ีสุด การเพ่ิมสัดส่วนของเหล็กใน 
ตัวเร่งปฏิกิริยาสำหรับปฏิกิริยาท่ี 700°c เป็นผลให้ท่อนาโนคาร์บอนท่ีได้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ใหญ่ข้ึนและมีปริมาณคาร์บอนมากข้ึน นอกจากน้ีการใช้ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์อย่างเดียวใน 
การทำปฏิกิริยาน้ันไม่ให้ผลิตภัณฑ์ ท่ีเป็นท่อนาโนคาร์บอนและเส้นใยนาโนคาร์บอนเลย เม่ือเพ่ิม 
สัดส่วนของไฮโดรเจนทำให้ได้ท่อนาโนคาร์บอนเกิดมากข้ึนเป็นลำดับ นอก ากน้ียังทำให้เส้นผ่าน 
ศูนย์กลางของท่อนาโนคาร์บอนใหญ่ข้ึนด้วย
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ABSTRACT

4971001063: Petrochemical Technology Program
Achariya Nutaman: Synthesis of Carbon Nanotubes and Carbon 
Nanofibers from CO/H2 Mixed Gases over Fe/AfCh Catalyst 
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej and Asst. Prof. 
Boonyarach Kitiyanan, 51 pp.

Keywords: Carbon nanotubes/ Carbon nanofibers/ Carbon monoxide/ Fe

The production of carbon nanotubes (CNTs) and carbon nanofibers (CNFs) 
by catalytic decomposition of carbon-containing compounds is the most potential 
technique for mass production. This technique possesses many advantages such as 
low cost per unit, ability to grow on specified substrate, and capability to control the 
size by manipulating the catalyst formulation and operating condition. In this re­
search, carbon nanotubes (CNTs) and carbon nanofibers (CNFs) are synthesized by 
using CO/H2 mixed gases and Fe/A^Ch catalyst. The effect of reaction temperature, 
Fe loading and CO/H2 feed ratio are investigated in this study. Different forms of 
carbon are obtained at different temperature. No carbon nanotubes (CNTs) or carbon 
nanofibers (CNFs) are observed for the reaction at 400°c. Carbon nanofibers are syn­
thesized at 500 and 600°c and carbon nanotubes are synthesized at 700°c. The maxi­
mum carbon yield is obtained at 600°c. Furthermore, at 700°c, as the Fe loading in­
creases, both CNTs’ diameter and carbon yield are also increased as well. Moreover, 
CNFs or CNTs cannot be observed when using only CO. The carbon yield is in­
creased as the fraction of H2 in the feed increases, however, the optimum is reached 
at CO:H2 of 2:1. It is also observed that diameter of the CNTs increases with the in­
creasing fraction of H2 in feed gas.
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