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ภาคผนวก ก 

ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ พั น ธ ะ ข อ ง ช้ิ น ง า น ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ ผิ ว วั ส ดุ  (X-ray Photoelectron 
Spectroscopy,XPS) 

 

ภาพท่ี ก1  ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด ์(ZnO) ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก2 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด ์(ZnO) ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก3 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด ์(ZnO) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก4 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด ์(ZnO) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก5 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/1) ถูก

อบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก6 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/1) ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก7 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/1) ถูก

อบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก8 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/1) ถูก

อบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก9 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/1) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก10 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/1) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก11 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/4) ถูก

อบท่ี 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก12 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/4) ถูกอบท่ี 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก13 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/4) ถูกอบท่ี 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก14 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/4) ถูก

อบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก15 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/4) ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก16 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/4) ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก17 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/4) ถูก

อบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก18 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/4) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก19 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 

4/4) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก20 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/12) 

ถูกอบท่ี 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก21 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 

(ZnO/MWCNTs 4/12) ถูกอบท่ี 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก22 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 

(ZnO/MWCNTs 4/12) ถูกอบท่ี 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก23 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/12) 

ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก24 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 

(ZnO/MWCNTs 4/12) ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก25 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 

(ZnO/MWCNTs 4/12) ถูกอบท่ี 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก26 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุสังกะสี ในเง่ือนไข
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม (ZnO/MWCNTs 4/12) 

ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 

 

ภาพท่ี ก27 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุออกซิเจน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 

(ZnO/MWCNTs 4/12) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาพท่ี ก28 ผลการวเิคราะห์ช้ินงานตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ผวิวสัดุ ของธาตุคาร์บอน ใน
เง่ือนไขอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด/์ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 

(ZnO/MWCNTs 4/12) ถูกอบท่ี 600 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์การย่อยสลายของเมทิลีนบลู จากกระบวนการเร่งปฏิกริิยาด้วยแสงภายใต้แสงยูวขีอง
ช้ินงาน ทีเ่วลาต่างๆ 

 

ภาพท่ี ข1 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย
แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์ถูกอบ ณ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสภายใต้

บรรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลาต่างๆ 
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ภาพท่ี ข2 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย
แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม 
(ZnO/MWCNTs 4/1) ท่ีถูกอบ ณ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลา

ต่างๆ 

 

ภาพท่ี ข3 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย

แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม 

(ZnO/MWCNTs 4/4) ท่ีถูกอบ ณ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลา

ต่างๆ 
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ภาพท่ี ข4 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย
แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 
(ZnO/MWCNTs 4/12) ท่ีถูกอบ ณ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลา

ต่างๆ 

 
ภาพท่ี ข5 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย

แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์ถูกอบ ณ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสภายใต้
บรรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลาต่างๆ 
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.  

ภาพท่ี ข6 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย
แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 1 มิลลิกรัม 
(ZnO/MWCNTs 4/1) ท่ีถูกอบ ณ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลา

ต่างๆ 

 

ภาพท่ี ข7 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย
แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 4 มิลลิกรัม 
(ZnO/MWCNTs 4/4) ท่ีถูกอบ ณ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลา

ต่างๆ 
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ภาพท่ี ข8 ตวัแทนของผลการตรวจสอบการยอ่ยสลายของเมทิลีนบลูจากกระบวนการเร่งปฏิกิริยาดว้ย
แสงภายใตแ้สงยวูขีองอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์/ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น 12 มิลลิกรัม 
(ZnO/MWCNTs 4/12) ท่ีถูกอบ ณ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของอาร์กอน ท่ีเวลา

ต่างๆ 
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