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อนุภาคนาโนกลุ่มแมงกานีสโคบอลทอ์อกไซด์/เส้นใยนาโนกลุ่มแมงกานีสโคบอลทอ์อกไซด์ 
/สมบติัเชิงเคมีไฟฟ้า/ตวัเก็บประจุยิง่ยวด 
 

ในงานวิจัยน้ีได้ท าการเตรียมอนุภาคนาโนของกลุ่มแมงกานีสโคบอลท์ออกไซด์  
(MnCo2O4 และ Mn1-xMxCo2O4) เม่ือ M = Ni และ Zn (0.0 ≤ x ≤ 0.2) โดยวิธีสารละลายพอลิเมอร์
อย่างง่าย และเส้นใยนาโนของกลุ่มแมงกานีสโคบอลท์ออกไซด์ (MnCo2O4 และ Mn1-xMxCo2O4) 
เม่ือ M = Ni และ Zn (0.0 ≤ x ≤ 0.2) เตรียมโดยเทคนิคอิเลก็โทรสปินนิง สารตวัอยา่งท่ีเตรียมไดถู้ก
น าไปตรวจสอบโดยใช้เทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องผ่าน 
(TEM) กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราดชนิดฟิลด์อีมิสชัน (FESEM) เทคนิคสเปกโทรสโกปีการ
ดูดกลืนรังสีเอกซ์ (XAS) เทคนิคสเปกโทรสโกปีโฟโตอิเล็กตรอนด้วยรังสีเอกซ์ (XPS) และวดั
พื้นท่ีผิวจ าเพาะดว้ยเทคนิค Brunauer-emmett-teller (BET) นอกจากน้ีไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิใน
การเผาและปริมาณการแทนท่ีของ Ni และ Zn ไอออนในโครงสร้างนาโนแมงกานีสโคบอลท์
ออกไซด์ท่ีมีต่อสมบติัเชิงไฟฟ้าเคมีของขั้วไฟฟ้าท่ีเตรียมไดจ้ากวสัดุกลุ่มนาโนแมงกานีสโคบอลท์
ออกไซด์ ซ่ึงสมบติัเชิงไฟฟ้าเคมีไดถู้กศึกษาโดยเทคนิค Cyclic voltammetry (CV)  Galvanostatic 
charge/discharge (GCD) และอิเลก็โทรเคมิคลัอิมพีแดนซ์สเปกโทรสโกปี (EIS) 
 จากผลการทดลองพบว่าอนุภาคนาโนกลุ่ม MnCo2O4 และเส้นใยนาโนกลุ่ม MnCo2O4 มี
โครงสร้างแบบลูกบาศก์ มีขนาดอนุภาค 30 ถึง 200 นาโนเมตรและขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 200-400 
นาโนเมตร ตามล าดับ จากการศึกษาด้วยเทคนิค XANES และ XPS สามารถระบุสถานะเลข
ออกซิเดชันของ Mn3+/Mn4+ และ Co2+/Co3+ ในทุกตัวอย่าง และ Ni2+ และ Zn2+ พบในตัวอย่าง 
MnCo2O4 เจือดว้ย Ni และ Zn ตามล าดบั จากการศึกษาสมบติัเชิงเคมีไฟฟ้าของขั้วไฟฟ้าท่ีประดิษฐ์
ได ้ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 6 โมลาร์ โดยใชร้ะบบสาม
ขั้วไฟฟ้า พบว่ามีการเก็บประจุโดยกระบวนการแบบประจุแฝง (pseudocapacitive) ของอนุภาคนา
โนของโลหะ และโลหะออกไซด์ในแต่ละขั้วไฟฟ้า ในอนุภาคนาโนกลุ่ม Mn1-xMxCo2O4 เม่ือ M = 
Ni และ Zn พบว่าขั้วไฟฟ้าเตรียมจาก Mn0.85Ni0.15Co2O4 ให้ค่าความจุไฟฟ้าจ าเพาะ 378 F/g ท่ีความ
หนาแน่นกระแส 1 A/g เน่ืองจากตวัอย่างน้ีมีขนาดของพื้นท่ีผิวจ าเพาะที่ใหญ่กว่าตัวอย่างอ่ืน ๆ 
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 In this work, the pure MnCo2O4 and Mn1-xMxCo2O4 where M = Ni and Zn (0.0 

≤ x ≤ 0.2) nanoparticles were prepared by a facile a simple polymer solution method, 

while the pure MnCo2O4 and Mn1-xMxCo2O4 nanofibers where M = Ni and Zn (0.0 ≤ x 

≤ 0.2) were fabricated by electrospinning technique. The obtained samples were 

characterized by X-ray diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM), 

field emission scanning electron microscopy (FESEM), X-ray absorption near edge 

structure (XANES), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS), and Brunauer-Emmett-

Teller (BET) techniques. The effects of calcination temperature and Ni and Zn ions 

substitution in MnCo2O4 nanostructures on the electrochemical properties of the 

MnCo2O4 nanostructures were investigated. The electrochemical performance was 

examined by cyclic voltammetry (CV), galvanostatic current charge-discharge and 

electrochemical impedance spectroscopy (EIS).  

The XRD and TEM results reveal that the MnCo2O4-based nanoparticles and 

MnCo2O4-based nanofibers have a cubic structure with particle sizes of between 30 to 

200 nm and diameters of 200-400 nm, respectively. The XANES and XPS have 

confirmed the mixed valence state of Mn3+/Mn4+ and Co2+/Co3+ in all samples. 
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