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บทที ่5 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
การประดิษฐแ์ผน่ฟิล์มบางพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด) คอมโพสิตกบัท่อนาโนคาร์บอน

ผนงัหลายชั้น (PABA/MWNTs) ท าไดโ้ดยการเตรียมจากสารละลายมอนอเมอร์ 3-อะมิโนเบนโซ
อิกแอซิดผสมกบัท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้น ดว้ยใช้ท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้นปริมาณ 
1.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 mg/ml ใช้ศกัยไ์ฟฟ้าในช่วง 0-1.1 V จ านวน 5 รอบ ท่ีอตัราสแกน 20 mV/s 
แผ่นฟิล์มท่ีไดใ้สไม่มีสี ซ่ึงเคลือบบนผิวของแผ่นแกว้เคลือบอินเดียมทินออกไซด์ท่ีท าหน้าท่ีเป็น
ขั้วไฟฟ้าท างาน 

ในการท างานวิจัยในคร้ังน้ีได้ท าการศึกษาเวลาท่ี เหมาะสมท่ี สุดท่ีใช้ในการเตรียม
สารละลาย โดยการเขยา่สารผสมโดยใชค้วามถ่ีสูง เพื่อผสมระหวา่งสารละลาย 3-อะมิโนเบนโซอิก
แอซิดมอนอเมอร์ กบัผงของท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้น ได้ผลคือตอ้งใช้เวลา 30 นาที ทั้งน้ี
เพราะค่าการน าไฟฟ้าของท่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้นมีค่ามากท่ีสุด ซ่ึงจากผลการทดลองท าให้
ทราบวา่ เม่ือเพิ่มเวลาในการเขยา่สารผสมท าใหค้่าการน าไฟฟ้าของท่อนาโนคาร์บอนนั้นลดลง 

ในการเตรียมสารละลายผสมระหวา่งมอนอเมอร์คือ 3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด กบัท่อนา
โนคาร์บอนผนงัหลายชั้นนั้น เม่ือน าสารผสมเขยา่โดยใชค้วามถ่ีสูงเป็นเวลา 30 นาที  จึงไดมี้น าไป
ศึกษาผลของความเร็วท่ีใชใ้นการป่ันเหวี่ยง พบว่าความเร็วในการหมุนเหวี่ยงท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การเตรียมสารละลายผสมระหวา่ง 3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด กบัท่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้น 
คือ 4000 rpm ทั้งน้ีเพราะค่าการน าไฟฟ้าของพอลิเมอร์กบัท่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้นมีค่ามาก
ท่ีสุด ซ่ึงจากผลการทดลองท าให้ทราบวา่ เม่ือเพิ่มความเร็วในการหมุนเหวี่ยงสารผสมท าให้ค่าการ
น าไฟฟ้าของท่อนาโนคาร์บอนนั้นลดลง 

ไซคลิกโวลแทมโมแกรมท่ีได้จากการเตรียมแผ่นฟิล์มพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด) 
คอมโพสิตกบัท่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้น (PABA/MWNTs) ผ่านกระบวนการอิเล็กโทรพอลิ
เมอไรเซชนัของมอนอเมอร์ 3-aminobenzoic acid (ABA) ในสารละลาย 0.5 M H2SO4 ซ่ึงมีท่อนา
โนคาร์บอนผนงัหลายชั้นผสมอยูด่ว้ย โดยใช้เทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรี ให้ช่วงศกัยไ์ฟฟ้า 0 ถึง 
1.1 V อตัราการสแกน 20 mV/s จ านวน 5 รอบ  พบวา่เม่ือท าการสแกนศกัยไ์ฟฟ้าไปขา้งหนา้จาก 0 
ไปยงั 1.1 V ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัเร่ิมเกิดข้ึนท่ีศกัยไ์ฟฟ้าประมาณ 0.35 V และเกิดกระแสสูงสุด



61 

ท่ี  1.1 V แสดงให้ เห็ น ว่า เกิ ดแผ่น ฟิ ล์ มบ าง  poly(3-aminobenzoic acid)/multi-walled carbon 
nanotubes ข้ึน  เม่ือสแกนศกัยไ์ฟฟ้ายอ้นกลบัจะปรากฏพีคแคโทดิกข้ึนท่ีค่าศกัยไ์ฟฟ้าประมาณ 0.2 
V ในการสแกนรอบต่อมาแสดงให้เห็นวา่ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบัได ้ซ่ึงสังเกต
ไดจ้ากลกัษณะของไซคลิกโวลแทมโมแกรมท่ีเกิดข้ึน 

จากการวดัการดูดกลืนแสง UV-Vis ของสารละลาย 3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด คอมโพสิต
กบัท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้น (PABA/MWNTs) และแผ่นฟิล์มพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอ
ซิด) คอมโพสิตกบัท่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้น (PABA/MWNTs)  พบวา่สารละลายมอนอเมอร์
(3-ABA/MWNTs) ให้พีคการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 295 nm ในขณะท่ีแผ่นแก้ว
เคลือบอินเดียมทินออกไซด์ท่ีผ่านการสแกนศักย์ไฟฟ้าด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีใน
สารละลายมอนอเมอร์  ให้พีคการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 332 nm และ 478 nm  เห็นได้ว่า
ต าแหน่งความยาวคล่ืนท่ีสารสามารถดูดกลืนแสงไดข้อง PABA/MWNTs แตกต่างไปจากเดิมท่ีเป็น
สารละลายมอนอเมอร์ 3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด คอมโพสิตกบัท่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้น (3-
ABA/MWNTs) แสดงวา่เกิดพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด) คอมโพสิตกบัท่อนาโนคาร์บอนผนงั
หลายชั้น (PABA/MWNTs) ข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบ UV-Vis spectra ของแผน่แกว้เคลือบอินเดียม
ทินออกไซด์ซ่ึงเป็นอิเล็กโทรดเปล่า และพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด) คอมโพสิตกบัท่อนาโน
คาร์บอนผนังหลายชั้น (PABA/MWNTs) ท่ีเคลือบบนอิเล็กโทรด ท าให้ทราบว่ามีแผ่นฟิล์มพอลิ
เมอร์เคลือบบนแผน่แกว้เคลือบอินเดียมทินออกไซด์หลงัจากผา่นกระบวนการอิเล็กโทรพอลิเมอไร
เซชันด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีในสารละลายของมอนอพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด) 
คอมโพสิตกบัท่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้น (PABA/MWNTs) 

จากการวิเคราะห์ลกัษณะพื้นผิวของแผ่นแกว้เคลือบอินเดียมทินออกไซด์ท่ีมีพอลิ(3-อะมิ
โนเบนโซอิกแอซิด) ผสมกับท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้นด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์แรง
อะตอม  พบวา่ลกัษณะของแผน่ฟิลม์บางมีโครงสร้างของท่อนาโนคาร์บอนปรากฏอยูช่ดัเจน ผลึกท่ี
ได้มีลักษณะเปล่ียนแปลงไป  โดยขนาดของท่อนาโนคาร์บอนวดัได้ มีค่าอยู่ในช่วง 10-100 nm              
และผลการวิเคราะห์ลกัษณะพื้นผิวของแผ่นฟิล์ม ดว้ยเทคนิคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning electron microscopy, SEM)  พบว่า พื้นผิวของแผ่นฟิล์มบางพอลิ(3-อะมิโน
เบนโซอิกแอซิด)กบัแผ่นฟิล์มบางพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด)คอมโพสิตท่อนาโนคาร์บอน
ผนงัหลายชั้น โดยใชท้่อนาโนคาร์บอนผนงัหลายชั้นปริมาณ 7.5 mg/ml นั้นมีลกัษณะสัณฐานของ
แผ่นอิเล็กโทรดท่ีเคลือบดว้ยฟิล์มของพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด) พบพอลิเมอร์เกาะกลุ่มกนั
เป็นกอ้นอยา่งชดัเจน และเม่ือมีการผสมท่อนาโนคาร์บอนลงไปในสารละลายมอนอเมอร์เพื่อเตรียม
ฟิล์มบางของพอลิ(3-อะมิโนเบนโซอิกแอซิด)คอมโพสิตท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้นนั้ น 
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ปรากฏวา่ลกัษณะของแผน่ฟิล์มไดเ้ปล่ียนแปลงไป โดยมีท่อ MWNTs เกาะอยูก่บัพอลิเมอร์ดว้ย ซ่ึง
ท่อนาโนคาร์บอนท่ีวดัไดมี้ความยาวประมาณ 50-100 nm ฟิล์มบางท่ีประดิษฐ์ข้ึนมาน้ี จะไดมี้การ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นของไบโอเซนเซอร์ต่อไป 
 

 
 

 
 
 
 

 


