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บทคดัย่อ 

แกรฟีนมีค่าความหนาแน่นของพาหะประจุ ค่าการเคล่ือนท่ีของพาหะท่ีสูง และมีสัญญาณ

รบกวนท่ีต ่า สมบติัเหล่าน้ีท าให้แกรฟีนมีความเหมาะสมในการท่ีจะเป็นวสัดุหลกัส าหรับใช้เป็น

อุปกรณ์ตวัจบัในระดับนาโน แต่แกรฟีนมีความเฉ่ือยทางเคมีและไม่มีช่องว่างพลงังาน ท าให้ไม่

เหมาะสมในการน าไปใชเ้ป็นตวัตรวจจบัแก๊สหรืออุปกรณ์สารก่ึงตวัน า การปรับปรุงหรือดดัแปลงแก

รฟีนจึงเป็นวิธีการท่ีเปล่ียนสมบัติทางอิเล็กทรอนิคส์ของแกรฟีนโดยตรง ในท่ีน้ีจะใช้สอง

กระบวนการในการดดัแปลงแกรฟีน คือ วิธีท่ีหน่ึง การเจือไนโตรเจนเขา้ไปในแกรฟีน ซ่ึงจะสร้าง

ช่องวา่งพลงังานในแกรฟีน วิธีท่ีสอง ใชก้ารฉายเลเซอร์เพื่อสร้างจุดบกพร่องในแกรฟีนเพื่อท าให้แก

รฟีนท าปฎิกิริยากบัโมเลกุลแก๊สไดม้ากข้ึน ในโครงงานน้ี เราใชก้ารเจือไนโตรเจนโดยการอบอ่อนแก

รฟีนในบรรยากาศของแอมโมเนียและใชเ้ลเซอร์จากเคร่ือง LightScirbe ในการดดัแปลงทั้งโครงสร้าง

และสมบติัทางอิเล็กทรอนิคส์ โครงงานวจิยัน้ีจะแบ่งเป็นสองส่วนคือ (1) การน าแกรฟีนท่ีถูกดดัแปลง

ไปสร้างวสัดุฐานส าหรับตรวจจบัแก๊สแอมโมเนียส าหรับคนเมาท่ีขบัยานพาหนะ และ (2) การน าแก

รฟีนร่วมกบัท่อนาโนคาร์บอนไปสร้างวสัดุฐานในการตรวจจบัยา่นแสงอินฟาเรดส าหรับน าไปใช้เป็น

กลอ้งส่องกลางคืน 

ในส่วนแรก เรารายงานผลการตอบสนองของแกรฟีนและแกรฟีนเจือดว้ยไนโตรเจนต่อแก๊ส

เอทานอลท่ีความเขม้ขน้และอุณหภูมิแตกต่างกนั แกรฟีนถูกสังเคราะห์โดยวธีิการตกตะกอนสะสมไอ

เคมีโดยใช้แผ่นทองแดงบางเป็นวสัดุฐาน หลงัจากนั้นแกรฟีนจะถูกยา้ยไปยงัแผ่นกระจกสไลด์โดย

วิธีการกดัทางเคมี แกรฟีนจะถูกเจือไนโตรเจนโดยการอบอ่อนในบรรยากาศของแอมโมเนีย ผลการ

ทดลองแสดงวา่ การตอบสนองของแกรฟีนและแกรฟีนเจือไนโตรเจนจะข้ึนกบัอุณหภูมิ แต่ไม่ข้ึนกบั
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ความเขม้ขน้ของแก๊ส ค่าการตอบสนองมีค่าต ่าราว 1 การตอบสนองของแกรฟีนต่อแก๊สแอมโมเนียจะ

เพิ่มข้ึน 1.2% จากท่ีอุณหภูมิ 25 ˚C ไปจนถึง 150 ˚C แต่แกรฟีนเจือไนโตรเจนจะมีค่าการตอบสนอง

ลดลง 2% เราเสนอว่าออกซิเจนโมเลกุลท่ีเกาะอยู่ท่ีผิวของแกรฟีนเป็นตวัการส าคัญส าหรับการ

ตอบสนองต่อแก๊สเอทานอล  ในส่วนท่ีสอง เราสร้างโครงสร้างไฮบริดระหว่างแกรฟีนกบัท่อนาโน

คาร์บอนและสาธิตการตรวจจบัแสงเลเซอร์ท่ีมีความยาวคล่ืน 780 นาโนเมตร วดัค่าการตอบสนอง

และค่าการตรวจจบัไดเ้ท่ากบั 83.2 µA/W และ 1.55×108 cmHz1/2/W ตามล าดบั ค่าการตอบสนองมี

ค่าท่ีต ่า คาดว่าเน่ืองมาจากระยะห่างระหว่างขั้วอิเล็กโทรดในระดับมิลลิเมตรท าให้อิเล็กตรอนท่ี

เกิดข้ึนไปถึงขั้วอิเล็กโทรดไดน้อ้ย และการสัมผสัระหวา่งแกรฟีนกบัท่อนาโนคาร์บอนยงัไม่ดีพอ 
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Abstract 

 Graphene has high carrier concentration, high electron mobility and low-noise electronic 

characteristics.  Those properties make graphene a natural candidate for nanoscale detector devices. 

However, graphene is chemically inert and has no band gap, which is not suitable for use as gas 

sensors or semiconductors devices.  Modifying graphene is a direct approach to alter its electronic 

properties more favorable to detectors.  Two methods were used to modify graphene that is nitrogen 

doping into graphene and exposing graphene to lasers. Nitrogen doping in graphene can create a band 

gap in its electronic structure. Structural defects can be introduced by exposing graphene with a laser. 

These induced defects can react with particular gas species, such as ammonia, which are useful to 

increase nitrogen doping yields.  In this work, we employed nitrogen doping and laser from 

LightScribe to modify the structure and electronic of graphene. The thesis was divided into two parts, 

i.e. modified graphene used to fabricate (1) ethanol detectors for drunk vehicle drivers and (2) infrared 

photodetectors for night vision cameras.  

In the first part, we report the sensitivity of graphene and N-doped graphene to ethanol vapor 

as gas sensors with varying the concentration of ethanol and temperature of graphene. Graphene was 

synthesized by chemical vapor deposition on copper foils and then was transferred to glass slides by 

chemical etching.  N- doped graphene was conducted by annealing graphene in an ammonia 

atmosphere. Dependence of the sensitivity of graphene and N-doped graphene was found. However, 

the level of the sensitivity is low about 1. The sensitivity of graphene increases with temperature from 
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25 ˚C to 150 ˚C up to 1.2% , but that of N-doped graphene decreases down to 2%.  We propose that 

adsorbed oxygen molecules on graphene play a key role for sensing ethanol vapors.    

In the second part, we fabricate the hybrid structure of carbon nanotube and graphene and 

demonstrate detecting 780 nm infrared laser by using this hybrid structure.  Responsivity and 

detectivity were measured to be 83.2 µA/W and 1.55×108 cmHz1/2/W, respectively.  The very low 

level of responsivity would cause by the millimeter scale of distance between the electrodes resulting 

to fewer charge carriers reaching the electrodes. Also, the graphene and carbon nanotube may be not 

perfectly in contact.      

 


