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ABSTRACT – Carbon nanotubes (CNTs) with a small diameter were successfully synthesized by a 
hot-filament CVD (HF-CVD) method, using methanol and ethanol as a carbon source. The Fe-Co 
particles were used as a catalyst. The obtained samples were characterized by using scanning electron 
microscopy (SEM) transmission electron microscopy (TEM) and Raman spectroscopy. The results 
showed that CVD growth parameters and catalyst materials were critical parameters to synthesize a 
small tube. Compared with the catalysts without zeolite powders, the catalysts supported on zeolite 
powders provided smaller tubes and were efficient for synthesis of CNTs at a lower substrate 
temperature. Furthermore, using methanol instead of ethanol, the small tube with a diameter of ~0.9 
nm, estimated from Raman scattering data, were successfully achieved at a substrate temperature of 
650oC. The present work may provide a much simpler and more economic method for mass-
production of CNTs.  
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บทคัดยอ -- คารบอนนาโนทิวบ (carbon nanotubes) ขนาดเล็กถูกสังเคราะหขึ้นโดยวิธีขดลวดความรอน CVD จากเอทานอล
และเมทานอล อนุภาคของ Fe-Co ถูกใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา ตัวอยางที่ไดถูกวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนนิง
และแบบสองผาน และสเปกโตรสโคปรามาน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาพารามิเตอรของ CVD และวัสดุตัวเรง มีผลอยางมากตอ
การสังเคราะหคารบอนนาโนทิวบท่ีมีขนาดเล็ก เม่ือเปรียบเทียบกับตัวเรงที่ไมใชซีโอไลท (zeolite) จะพบวา ตัวเรงที่ใชซีโอไลทจะ
ใหขนาดของทิวบท่ีเล็กกวา และมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหท่ีอุณหภูมิฐานรองที่ตํ่ากวา ย่ิงไปกวานั้น ในกรณีท่ีใชเมทานอล
แทนเอทานอล จะสามารถสังเคราะหทิวบท่ีมีขนาดเล็กไดท่ีอุณหภูมิฐานรอง 650oC โดยมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.9 nm ซึ่งได
จากการประมาณจากขอมูลของสเปกโตรสโคปรามาน รายงานนี้อาจใชเปนแนวทางในพัฒนาวิธีท่ีงายและราคาถูกสําหรับการ
สังเคราะหคารบอนนาโนทิวบในปริมาณมากๆ ตอไปได 
คําสําคัญ -- คารบอนนาโนทิวบ, วิธีขดลวดความรอน CVD, การแตกตัวโดยตัวเรง, แอลกอฮอล 
 
 
 
 
 


