
 

 

การสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ทีเ่ตรียมโดย
วธีิการสปาร์กบนท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายช้ัน 

และสมบตัิการเร่งปฏิกริิยาเชิงแสง 
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สาขาวชิาฟิสิกส์ประยุกต์ 

 

 

 

 

 

 
บัณฑติวทิยาลยั 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

พฤษภาคม 2559 

 



 

ก 

การสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ที่เตรียมโดยวธีิการสปาร์กบน 
ท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายช้ันและสมบตักิารเร่งปฏิกริิยาเชิงแสง 
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วทิยานิพนธ์นีเ้สนอต่อมหาวิทยาลยัเชียงใหม่เพือ่เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตาม 

หลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวชิาฟิสิกส์ประยุกต์ 

 

 
 

 

 

 

บัณฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลัยเชียงใหม่ 

พฤษภาคม 2559 
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แด่ 
บิดา มารดา ครู อาจารย์ 

ผู้มพีระคุณทุกท่าน 
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กติติกรรมประกาศ 

            วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีสามารถส าเร็จลุล่วงได ้เน่ืองมาจากค าแนะน าและการสนบัสนุนอย่างยิ่ง
จาก  รศ.ดร. พิศิษฐ์ สิงห์ใจ อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกัวิทยานิพนธ์ และ อ.ดร. วีระเดช ทองสุวรรณ และ  
อ. ดร. สุภาพร ดาวทอง  ท่ีไดส้ละเวลาและให้ความช่วยเหลือในส่วนของค าแนะน า ความรู้ แนวทาง 
ข้อเสนอแนะและค าปรึกษาในการด าเนินงานวิจัย ตลอดจนตรวจสอบและแก้ไขและปรับปรุง
ขอ้บกพร่องต่างๆ จนกระทัง่วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ ผูเ้ขียนจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่ง
สูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

         ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ท่ีไดใ้ห้ความช่วยเหลือ สนบัสนุน และก าลงัใจในเร่ืองการ
เรียนตลอดมา และพี่ๆ เพื่อนๆ น้องๆ ห้องปฏิบติัการวิจยัวสัดุนาโนทุกท่านท่ีไดใ้ห้ความช่วยเหลือ 
ค าแนะน า ค  าปรึกษาและก าลงัใจจนกระทัง่วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงได ้

            ขอขอบพระคุณบณัฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ท่ีสนบัสนุนทุนช่วยเหลือในการท าวจิยั
คร้ังน้ี 

            สุดทา้ยน้ี หากวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีขอ้ผดิพลาดประการใด ผูเ้ขียนขอนอ้มรับและขออภยัอยา่ง
ยิง่มา ณ โอกาสน้ีดว้ย และผูเ้ขียนหวงัวา่วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์แก่ผูส้นใจศึกษาในเร่ือง 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี     

ศราวธุ ปุดมาเล 


