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2.28 โพรบวัดทอนาโนคารบอนของกลองจุลทรรศนแรงอะตอม  
        ภาพถายจากเครื่อง SEM        30 
2.29 ตัวอยางแร็กเก็ตที่มีทอนาโนคารบอนเปนวัสดุผสม     30 
2.30 แผนภาพแสดงกลไกสําหรับกระบวนการปลดปลอยอิเล็กตรอน    31 
2.31 แสดงการปลดปลอยอิเล็กตรอนของไดโอดที่อยูในสุญญากาศ    33 
2.32 แผนภาพแสดงการปลดปลอยอิเล็กตรอน      34 
2.33 แสดงผลของแกสที่มีตอการปลดปลอยอิเล็กตรอน     37 
2.34 โครงสรางการปลดปลอยอิเล็กตรอนของ CNTs     38 
2.35 โครงสรางของอุปกรณการปลดปลอยอิเล็กตรอน     39 
3.1  แผนผังแสดงขั้นตอนวธีิการทดลอง       40 
3.2 เครื่องอัลตราโซนิก         41 
3.3 แสดงเครื่องมือสําหรับเตรียมโลหะคะตะลิสตดวยเทคนิคการสปารค   41 
3.4 อุปกรณของชุดการฉาบผิวโลหะดวยการสปารค (spark sputtering)   42 
3.5 รูปจําลองเตาเผาในงานวจิัยนี้ทีใ่ชสําหรับสังเคราะหทอนาโนคารบอน 
      โดยกระบวนการตกสะสมไอเคมีดวยความรอน      43 
3.6 ชุดอุปกรณการสังเคราะหทอนาโนคารบอน 
      โดยกระบวนการตกสะสมไอเคมีดวยความรอน      44 
3.7 ขั้นตอนการสังเคราะหทอนาโนคารบอน 
      โดยวิธีการตกสะสมไอสารเคมีดวยความรอน      45 
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3.8 แผนภาพแสดงการจัดวงจรไฟฟา และชุดอุปกรณ 
      สําหรับทดสอบการปลดปลอยอิเล็กตรอน      47 
3.9 ชุดอุปกรณสําหรับทดสอบการปลดปลอยอิเล็กตรอน     48 
3.10 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด       49 
3.11 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน      50 
3.12 เครื่องมือ Raman Spectrometer : T 64000      51 
4.1 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
      ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-600   53 
4.2 กราฟแสดงการกระจายของขนาดเสนผานศูนยกลางทอนาโนคารบอน 
      ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-600      54 
4.3 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอน 
      ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-650      55 
4.4 กราฟการกระจายของขนาดเสนผานศนูยกลางทอนาโนคารบอน 
      ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-650      55 
4.5 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
      ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-700   56 
4.6 กราฟการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
      ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-700      57 
4.7 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
       ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750   58 
4.8 กราฟการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750     58 
4.9 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
      ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-800   59 
4.10 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750   60 
4.11 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-10-750   61 
4.12 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-10-750     61 
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4.13 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750   63 
4.14 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-10-5-750   64 
4.15 กราฟการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-10-5-750     64 
4.16 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-10-750    66 
4.17 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 20,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-10-10-750   67 
4.18 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-10-10-750     67 
4.19 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Ni-Ni-100-10-10-750       69 
4.20 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-10-10-750     70 
4.21 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา 
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-10-10-750   71 
4.22 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา 
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนไดที่สังเคราะหจาก  
        เงื่อนไข Ni-Fe-100-10-10-750       72 
4.23 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-10-10-750     72 
4.24 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา 
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-10-10-750   73 
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4.25 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา 
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนไดจาก 
        เงื่อนไขใน Ni-Co-100-10-10-750       74 
4.26 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-10-10-750     74 
4.27 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา 
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-10-10-750   75 
4.28 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Fe-Fe-100-10-10-750       76 
4.29 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-10-10-750     77 
4.30 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-10-10-750   78 
4.31 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Fe-Ni-100-10-10-750       79 
4.32 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-10-10-750     79 
4.33 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-10-10-750   80 
4.34 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Fe-Co-100-10-10-750       81 
4.35 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-10-10-750     82 
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4.36 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-10-10-750     83 
4.37 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Co-Co-100-5-5-750        84 
4.38 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-10-10-750     84 
4.39 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-10-10-750  85 
4.40 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Co-Ni-100-10-10-750       86 
4.41 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-10-10-750     87 
4.42 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-10-10-750   88 
4.43 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Co-Fe-100-10-10-750       89 
4.44 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-10-10-750     89 
4.45 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-10-10-750   90 
4.46 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา 
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Ni-Ni-100-5-5-750        93 
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4.47 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-5-5-750     93 
4.48 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-5-5-750   94 
4.49 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750        95 
4.50 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750     96 
4.51 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750    97 
4.52 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนไดที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Ni-Co-100-5-5-750         98 
4.53 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-5-5-750     98 
4.54 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-5-5-750   99 
4.55 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Fe-Fe-100-5-5-750        100 
4.56 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-5-5-750     100 
4.57 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-5-5-750   101 
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4.58 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Fe-Ni-100-5-5-750        102 
4.59 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-5-5-750     103 
4.60 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-5-5-750   104 
4.61 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Fe-Co-100-5-5-750         105 
4.62 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-5-5-750     105 
4.63 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา 
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-5-5-750   106 
4.64 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา 
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Co-Co-100-5-5-750        107 
4.65 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-5-5-750     108 
4.66 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-5-5-750   109 
4.67 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Co-Ni-100-5-5-750        110 
4.68 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-5-5-750     110 
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4.69 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-5-5-750   111 
4.70 (ก) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 5,000 เทา (ข) ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา  
        แสดงลักษณะรูปรางของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจาก 
        เงื่อนไข Co-Fe-100-5-5-750        112 
4.71 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-5-5-750     113 
4.72 การวิเคราะหองคประกอบธาตุดวย EDS-SEM (ก) ภาพที่กําลังขยาย 5,000 เทา  
        แสดงบริเวณที่ทําการวิเคราะห (ข) แสดงสเปกตรัมองคประกอบธาตุ 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-5-5-750   114 
4.73 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-3-3-750   117 
4.74 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-3-3-750     117 
4.75 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-3-3-750   118 
4.76 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-3-3-750     119 
4.77 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
          ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-3-3-750   120 
4.78 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-3-3-750     120 
4.79 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-3-3-750   121 
4.80 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-3-3-750     122 
4.81 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-3-3-750   123 
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4.82 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-3-3-750     123 
4.83 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-3-3-750   124 
4.84 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-3-3-750     125 
4.85 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-3-3-750   126 
4.86 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-3-3-750     126 
4.87 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-3-3-750   127 
4.88 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-3-3-750     128 
4.89 ภาพถาย SEM กําลังขยาย 50,000 เทา แสดงลักษณะรูปราง 
        ของทอนาโนคารบอนที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-3-3-750   129 
4.90 กราฟแสดงการกระจายของขนาดทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-3-3-750     129 

4.91 กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางสนามไฟฟา (V/μm)  
        กับความหนาแนนกระแส (A/cm2) ของผลิตภัณฑทกุเงื่อนไข    131 
4.92 เปรียบเทยีบกราฟ Fowler-Nordheim ทุกเงื่อนไข     132 
4.93 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-10-10-750     134 
4.94 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-10-10-750     135 
4.95 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-10-10-750     136 
4.96 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-10-10-750     137 
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4.97 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-10-10-750     138 
4.98 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-10-10-750     139 
4.99 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
        ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-10-10-750     140 
4.100 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน   
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-10-10-750     141 
4.101 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-10-10-750     142 
4.102 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-5-5-750     144 
4.103 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-5-5-750     145 
4.104 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-5-5-750     146 
4.105 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-5-5-750     147 
4.106 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-5-5-750     148 
4.107 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-5-5-750     149 
4.108 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-5-5-750     150 
4.109 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-5-5-750     151 
4.110 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-5-5-750     152 
4.111 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Ni-100-3-3-750     154 



 น 

4.112 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Fe-100-3-3-750     155 
4.113 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Ni-Co-100-3-3-750     156 
4.114 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Fe-100-3-3-750     157 
4.115 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน   
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Ni-100-3-3-750     158 
4.116 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน 
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Fe-Co-100-3-3-750     159 
4.117 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Co-100-3-3-750     160 
4.118 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Ni-100-3-3-750     161 
4.119 กราฟการตรวจสอบ วิเคราะหคุณภาพของทอนาโนคารบอน  
          ที่สังเคราะหไดจากเงื่อนไข Co-Fe-100-3-3-750     162 
4.120 (ก) ภาพถาย TEM ของเสนใยนาโนคารบอนที่บิดเปนเกลียว ที่กาํลังขยาย 50,000 เทา 
          (ข) ภาพถาย Ring diffraction patterns ของเสนใยนาโนคารบอนที่บิดเปนเกลียว  
          (เงื่อนไข Ni-Ni-100-10-10-750)       164 
4.121 (ก) ภาพถาย TEM ของเสนใยนาโนคารบอนที่บิดเปนเกลียวบริเวณปลายเสน 
          ที่กําลังขยาย 200,000 เทา (เงื่อนไข Ni-Ni-100-10-10-750) 
          (ข) ภาพถาย TEM ของเสนใยนาโนคารบอนที่บิดเปนเกลียวบริเวณปลายเสน 
          ที่กําลังขยาย 400,000 เทา (เงื่อนไข Ni-Ni-100-10-10-750)    165 
4.122 (ก) ภาพถาย TEM ของเสนใยนาโนคารบอนที่เปนเสนเรียบ ทีก่ําลังขยาย150,000 เทา  
          (ข) ภาพถาย TEM ของเสนใยนาโนคารบอนที่เปนเสนเรียบทีก่าํลังขยาย 200,000 เทา  166 
4.123 (ก) ภาพถาย TEM ของทอนาโนคารบอนปลายเปดที่กําลังขยาย 400,000 เทา  
          (ข) ภาพถาย TEM ของทอนาโนคารบอนปลายปดที่กําลังขยาย 250,000 เทา   167 
4.124 (ก) ภาพถาย TEM ของทอนาโนคารบอนที่กําลังขยาย 250,000 เทา  
          (ข) ภาพถาย TEM ของทอนาโนคารบอนที่กําลังขยาย 400,000 เทา  
          (เงื่อนไข Ni-Ni-100-3-3-750)            168 


