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บทคัดยอ 
 

อนุภาคนิกเกิลขนาดนาโนหอหุมดวยคารบอน ถูกสังเคราะหขึ้นโดยกระบวนการตกสะสม
ไอสารเคมีที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เปนเวลา  1-8 ช่ัวโมง โดยใชผงนิกเกิลออกไซดเปนสารตั้ง
ตน เคลือบบนแผนทองแดงและใหไอของเอทานอลไหลผานโดยใชอารกอนเปนแกสพาหะ เมื่อนํา
ผลิตภัณฑที่ไดจากการสังเคราะหไปหาลักษณะเฉพาะดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เครื่องวิเคราะหการกระจายพลังงานของรังสีเอ็กซ 
เครื่องวัดการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ เครื่องวัดสมบัติแมเหล็กแบบสั่น และอุปกรณวัดความตานทาน 
พบวาผลิตภัณฑที่ไดเปนอนุภาคนิกเกิลขนาดนาโนหอหุมดวยคารบอน มีเสนผานศูนยกลาง
ภายนอกและภายในเฉลี่ย 211±75 และ 101±51 นาโนเมตร ตามลําดับ และความหนาของชั้น
คารบอน 55±20 นาโนเมตร ซ่ึงอนุภาคนิกเกิลขนาดนาโนที่สังเคราะหไดมีโครงสรางผลึกแบบ face 
center cubic สวนชั้นแกรไฟตที่หุมอยูดานนอกมีโครงสรางผลึกแบบ primitive hexagonal ผลจาก
คาความเปนแมเหล็กที่อุณหภูมิหอง แสดงวาอนุภาคนิกเกิลขนาดนาโนหอหุมดวยคารบอนที่
สังเคราะหไดมีสมบัติเปนวัสดุแมเหล็กแบบเฟอรโร โดยมีคาอ่ิมตัวแมเหล็กแปรผันตรงกับ
อัตราสวนโดยน้ําหนักของนิกเกิลตอคารบอนและมีคาสภาพลบลางแมเหล็กแปรผกผันกับขนาด
ของอนุภาค คาอ่ิมตัวแมเหล็กและคาสภาพลบลางแมเหล็กมีคาอยูในชวง 6.1-25.3 อีเอ็มยูตอกรัม 
และ 117-162 เออสเตด ตามลําดับ นอกจากนี้แลวคาสภาพตานทานไฟฟาของอนุภาคนิกเกิลขนาด
นาโนหอหุมดวยคารบอนที่เตรียมไดมีคาอยูในชวง 7.0–9.4 โอหมเซนติเมตร 
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ABSTRACT 
 

The carbon-encapsulated nickel nanoparticles (Ni@C) were synthesized using chemical 
vapor deposition at a temperature of 900 oC for 1-8 h. The nickel oxide powder as starting 
material was coated on Cu substrate and was placed inside the tube furnace. An alcohol vapor 
was introduced into the furnace using argon as a carrier gas. The as-synthesized products were 
characterized by transmission electron microscope (TEM), scanning electron microscope (SEM), 
energy dispersive X-ray spectroscope (EDS), X-ray diffractometer (XRD), vibrating sample 
magnetometer (VSM) and 4-points probe apparatus. It was found that the as-synthesized product 
was carbon-encapsulated nickel nanoparticles with mean outer and inner diameters were 211±75 
and 101±51 nm, respectively. The shell thickness of the particles was 55±20 nm. The crystal 
structures of the nickel core and graphite shell were face center cubic and primitive hexagonal, 
respectively. Room temperature magnetization results showed a ferromagnetic behavior of the 
Ni@C which the saturation magnetization decreased with decreasing the Ni/C weight ratio 
whereas the coercivity increased with decreasing the Ni-core diameter. The saturations 
magnetization and the coercivities were in the range of 6.1-25.3 emu/g and 117–162 Oe, 
respectively. Moreover, the resistivities of the as-prepared samples were in the range of 7.0–9.4 Ω 
cm. 
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