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ภาพท่ี 2.30 ระดบัพลงังาน Jablonski เก่ียวกบัการดูดกลืนและการแผรั่งสี 46 
ภาพท่ี 2.31 กลไกการปลดปล่อยอิเล็กตรอนท่ีใชใ้นการวิเคราะห์พื้นผิวจากรังสีเอก็ซ์ของ                    

เทคนิคสเปกโทรสโกปีของอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปล่อยดว้ยรังสีเอก็ซ์ 48 
ภาพท่ี 2.32 โฟโตอิเล็กตรอนพลงังาน ท่ีถูกปลดปล่อยจากอะตอมในระดบัความลึก d 48 
ภาพท่ี 2.33 การปลดปล่อยอิเล็กตรอนของอะตอม 49 
ภาพท่ี 2.34 ต าแหน่งของอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปล่อยท่ีความลึกต่างกนั 50 
ภาพท่ี 2.35 รูปแบบฟังกช์นัของ P(d) และ (d /λ) 51 
ภาพท่ี 2.36 แบบจ าลองในการพิจารณาพลงังานของโฟโตอิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอน 53 
ภาพท่ี 2.37 องคป์ระกอบโดยทัว่ไปของสเปกโทรสโกปีของอนุภาคอิเล็กตรอน                                           

ท่ีถูกปลดปล่อยดว้ยรังสีเอก็ซ์ 54 
ภาพท่ี 2.38 แสดงส่วนประกอบหลกัของ VSM 56 

 

 



 

ฑ 
 

 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 

ภาพท่ี 4.1 รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ของโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                                    
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                    
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลต่างๆ 72 

ภาพท่ี 4.2  ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (ก) อนุภาคโคบอลตเ์ฟอร์ไรต์
บริสุทธ์ิ (ข) อนุภาคบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ (ค) วสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรต ์                        
และบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.2CoFe2O4:0.8BiVO4                                             
(ง) สเปกตรัมการกระจายพลงังานของรังสีเอก็ซ์ของวสัดุผสมนาโนโคบอลต ์                               
เฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.2CoFe2O4:0.8BiVO4 74 

ภาพท่ี 4.3  ภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น (ก-ข) อนุภาคและร้ิวของระนาบ
แลตทิซโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ (ค-ง) อนุภาคและร้ิวของระนาบแลตทิซ                                
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ (จ-ฉ) อนุภาคและร้ิวของระนาบแลตทิซวสัดุผสมนาโน
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 
0.5CoFe2O4:0.5BiVO4 76 

ภาพท่ี 4.4 (ก) ร้อยละการสะทอ้นของแสง (ข) การดูดกลืนแสงของบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ                   
(ค) การดูดกลืนแสงของโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ (ง) การดูดกลืนแสงของวสัดุผสม                 
นาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 
0.2CoFe2O4:0.8BiVO4 78 

ภาพท่ี 4.5  สเปกตรัมของธาตุโคบอลต ์ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของโคบอลต ์                  
เฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                  
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.5:0.5 80 

ภาพท่ี 4.6  สเปกตรัมของธาตุเหล็ก ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของโคบอลต ์                        
เฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                               
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.5:0.5 81 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

  หนา้ 

ภาพท่ี 4.7  สเปกตรัมของธาตุบิสมธั ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของ                                           
บิสมธัวานาเดต บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                      
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.5:0.5 82 

ภาพท่ี 4.8  สเปกตรัมของธาตุวานาเดียม ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของ                                        
บิสมธัวานาเดต บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                             
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.5:0.5 83 

ภาพท่ี 4.9  สเปกตรัมของธาตุออกซิเจน ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของ                             
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโน                                     
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.5:0.5 84 

ภาพท่ี 4.10  วงวนฮีสเตอรีซีสของโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโน                                           
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.2:0.8 85 

ภาพท่ี 4.11  ความสามารถการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสง (C/Co) ในการยอ่ยสลาย เมทิลีนบลูภายใต ้                
แสงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                                  
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                               
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลต่างๆ 86 

ภาพท่ี 4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln (C0/C) กบั เวลา ส าหรับการยอ่ยสลายดว้ยแสงของ                                    
เมทิลีนบลูภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที โดยโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                                
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                         
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลต่างๆ 87 

ภาพท่ี 4.13 กราฟแสดงการยอ่ยสลายโรดามีนบี ภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที                                
โดยโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโน                              
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.2:0.8 89 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 

ภาพท่ี 4.14  กราฟแสดงการยอ่ยสลายเมทิลออเรนจ ์ภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที                     
โดยโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโน                              
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.2:0.8 89 

ภาพท่ี 4.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln (C0/C) กบั เวลา ส าหรับการยอ่ยสลายดว้ยแสงของ                           
โรดามนับีภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที โดยโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                              
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                                 
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.2:0.8 90 

ภาพท่ี 4.16  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln (C0/C) กบั เวลา ส าหรับการยอ่ยสลายดว้ยแสงของ                              
เมทิลออเรนจภ์ายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที โดยโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                        
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                       
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.2:0.8 91 

ภาพท่ี 4.17  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง zeta potential และค่าพีเอชเพื่อหาค่าศกัยซี์ตาเท่ากบัศูนย ์                       
บนพื้นผวิของอนุภาคโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ 93 

ภาพท่ี 4.18 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง zeta potential และค่าพีเอชเพื่อหาค่าศกัยซี์ตาเท่ากบัศูนย ์                       
บนพื้นผวิของอนุภาคบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ 93 

ภาพท่ี 4.19 ความสามารถการน ากลบัมาใชใ้หม่ของวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรต์                                   
และบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.2:0.8 จ านวน 5 รอบ 94 

ภาพท่ี 4.20  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln (C0/C) กบั เวลา ส าหรับน ากลบัมาใชใ้หม่ของวสัดุผสม                          
นาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                                                    
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.2:0.8 จ านวน 5 รอบ 95 

ภาพท่ี 4.21 การเปล่งแสงของ บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรต ์                      
และบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.2:0.8 96 

ภาพท่ี 4.22 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนและโฮลของวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรต์                                 
และบิสมธัวานาเดต เม่ือถูกกระตุน้ดว้ยแสง 98 

 



 

ด 
 

 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 

ภาพท่ี 5.1 รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ของโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ บิสมธัวานาเดต      
บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                                      
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลต่างๆ 101 

ภาพท่ี 5.2 ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด                                                                                
(ก) อนุภาคโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ (ข) อนุภาคบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ                                         
(ค) วสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                                                            
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.4CoFe2O4:0.6BiVO4                                                                                  
(ง) สเปกตรัมการกระจายพลงังานของรังสีเอก็ซ์ของวสัดุผสมนาโน                                       
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล                                                                                                                        
เท่ากบั 0.4CoFe2O4:0.6BiVO4 103 

ภาพท่ี 5.3  ภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น (ก-ข) อนุภาคและร้ิวของระนาบ
แลตทิซโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ (ค-ง) อนุภาคและร้ิวของระนาบแลตทิซ                                       
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ  (จ-ฉ) อนุภาคและร้ิวของระนาบแลตทิซวสัดุผสมนาโน
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 
0.4CoFe2O4:0.6BiVO4 105 

ภาพท่ี 5.4  (ก) ร้อยละการสะทอ้นของแสง (ข) การดูดกลืนแสงของบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ                   
(ค) การดูดกลืนแสงของโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ (ง) การดูดกลืนแสงของ                                 
วสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 
0.4CoFe2O4:0.6BiVO4 107 

ภาพท่ี 5.5  สเปกตรัมของธาตุโคบอลต ์ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของโคบอลต ์                     
เฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                   
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 108 

 
 
 



 

ต 
 

 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 

ภาพท่ี 5.6  สเปกตรัมของธาตุเหล็ก ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของ                                    
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละ                                                             
บิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 109 

ภาพท่ี 5.7  สเปกตรัมของธาตุบิสมธั ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของ                                               
บิสมธัวานาเดต บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                            
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 110 

ภาพท่ี 5.8  สเปกตรัมของธาตุวานาเดียม ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของ                                       
บิสมธัวานาเดต บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                         
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 111 

ภาพท่ี 5.9  สเปกตรัมของธาตุออกซิเจน ระหวา่งพลงังานยดึเหน่ียวและความเขม้ของ                             
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโน                                      
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 112 

ภาพท่ี 5.10 วงวนฮีสเตอรีซีสของโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ และวสัดุผสมนาโน                                        
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 113 

ภาพท่ี 5.11 ความสามารถการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสง (C/Co) ในการยอ่ยสลายเมทิลีนบลู                          
ภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาทีโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา โคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ        
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                      
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลต่างๆ 114 

ภาพท่ี 5.12 ความสามารถการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสง (C/Co) ในการยอ่ยสลายเมทิลีนบลู                        
ภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาทีโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา โคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                         
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                  
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลต่างๆ ท่ีช่วงค่า C/C0 เท่ากบั 0 – 0.2 114 

ภาพท่ี 5.13 กราฟแสดงการยอ่ยสลายโรดามีนบี ภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที โดย                               
วสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 115 
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ภาพท่ี 5.14 กราฟแสดงการยอ่ยสลายเมทิลออเรนจ ์ภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที                                
โดยวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                                           
ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 116 

ภาพท่ี 5.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln (C0/C) กบั เวลา ส าหรับการยอ่ยสลายดว้ยแสงของ                    
โรดามนับีภายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที โดยโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                            
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                                                              
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.4:0.6 117 

ภาพท่ี 5.16  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln (C0/C) กบั เวลา ส าหรับการยอ่ยสลายดว้ยแสงของ                                 
เมทิลออเรนจภ์ายใตแ้สงวสิิเบิล เป็นเวลา 240 นาที โดยโคบอลตเ์ฟอร์ไรตบ์ริสุทธ์ิ                          
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต                        
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 0.4:0.6 117 

ภาพท่ี 5.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง zeta potential และค่าพีเอชเพื่อหาค่าศกัยซี์ตาเท่ากบัศูนย ์                    
บนพื้นผวิของอนุภาคบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ 119 

ภาพท่ี 5.18 ความสามารถการน ากลบัมาใชใ้หม่ของวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรต์                                   
และบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 จ านวน 5 รอบ 120 

ภาพท่ี 5.19 การเปล่งแสงของ บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรต ์                     
และบิสมธัวานาเดตท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 121 

ภาพท่ี 5.20 การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนและโฮลของวสัดุผสมนาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรต์                                 
และบิสมธัวานาเดต เม่ือถูกกระตุน้ดว้ยแสง 122 
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รายการอกัษรย่อ 

 

CoFe2O4 โคบอลตเ์ฟอร์ไรต ์
BiVO4 บิสมธัวานาเดต 
OH ไฮดรอกไซดอิ์ออน 
OH ไฮดรอกซิลเรดิเคิล 
O2
 ซุปเปอร์ออกไซดเ์รดิเคิล 

H2O2 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
MB เมทิลีนบลู 
RhB โรดามีนบี 
MO เมทิลออเรนจ์ 
SCS กระบวนการเผาไหมส้ารละลาย 
XRD เทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ 
SEM เทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
EDS เทคนิคการกระจายพลงังานของรังสีเอก็ซ์ 
TEM การวเิคราะห์สารดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่น 
BET การวเิคราะห์พื้นท่ีผวิจ าเพาะ 
UV-vis DRS เทคนิคอลัตราไวโอเลต-วสิิเบิลสเปกโทรสโกปีแบบดิฟฟิวรีแฟรกแทนต ์
PL เทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนส์สเปกโทรสโกปี 
XPS เทคนิคสเปกโทรสโกปีของอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปล่อยดว้ยรังสีเอก็ซ์ 
VSM เคร่ืองวดัสมบติัแม่เหล็กแบบตวัอยา่งสั่น 
hkl ระยะห่างระหวา่งระนาบ 
JCPDS joint committee on powder diffraction standards 
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รายการสัญลกัษณ์ 

 

h+ โฮล 
e- อิเล็กตรอน 
𝐸 พลงังานควอนตมั 
ℎ ค่าคงท่ีของแพลงค ์
𝜈 ความถ่ีของคล่ืนแสง 
𝜆 ความยาวคล่ืนแสง 
𝑐 ความเร็วของคล่ืนแสง 
H สนามแม่เหล็กภายนอก 
B ค่าความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็ก 
M ค่าสภาพแม่เหล็ก 
μ0 ค่าสภาพใหซึ้มผา่นไดข้องช่องวา่งอิสระ 
 ศกัยไ์ฟฟ้าซีตา 

( )F R  ฟังกช์นัของ Kubelka-Munk 
𝐸𝑔  ค่าแถบช่องวา่งพลงังาน 
𝐸0 standard redox potential 
χ ค่าอิเล็กโทรเนกาติวต้ีิ 

 

 

 

 

 

 


