
 
 

 

จูล่ง  เวียน : โครงสร้าง และสมบัติทางเคมีไฟฟ้าของอนุภาคนาโนกลุ่มซิลเวอร์เฟอรไรต์

เตรียมโดยวิธีการตกตะกอนร่วม (STRUCTURE AND ELECTROCHEMICAL PROPERTIES 

OF AgFeO2-BASED NANOPARTICLES PREPARED BY CO-PRECIPITATION METHOD) 

อาจารย์ท่ีปรึกษา : ศาสตราจารย์ ดร.สันติ แม้นศิริ, 142 หนา้. 

 

คำสำคัญ : สมบัติทางเคมีไฟฟ้า/อนุภาคนาโนกลุ่มซิลเวอร์เฟอร์ไรต์/วิธีการตกตะกอนรวม/เทคนิค

การดูดกล่ืนรังสีเอ็ก/เทคนิคการดูดซับแก๊ส 

 

ในงานวิจัยนี้ได้ทำการเตรียมอนุภาคนาโนกลุ่มซิลเวอร์เฟอร์ไรต์ AgFeO2 และ AgFe1-xMxO2 

(M = Co และ Ni) ท่ี x = 0.00 0.05 0.10 0.15 และ 0.20 โดยใช้วิธีการตกตะกอนร่วมเทคนิคการ

เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) เทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และเทคนิค

กล้องจุลทรรศน์แบบส่องผ่าน (TEM) ถูกนำไปใช้ศึกษาโครงสร้างผลึก และลักษณะสัณฐานวิทยาของ

อนุภาคนาโนกลุ่มซิลเวอร์เฟอร์ไรต์ ท่ีเตรียมได้ สถานะทางประจุและองค์ประกอบทางเคมีของสาร

ตัวอย่างถูกวัดโดยเทคนิคการดูดกล่ืนรังสีเอกซ็ (XANES) และเทคนิคสเปกโทรสโกปีโฟโตอิเล็กตรอน

ด้วยรังสีเอกซ์ (XPS) เทคนิคการดูดซับแก๊สถูกนำไปตรวจสอบพื้นผิวจำเพาะ การแจกแจงทาง

ปริมาตรของรูพรุน และการแจกแจงทางขนาดของรูพรนุโดยวิธีการ BET และ BJH ผลของอุณหภูมิ

ต่าง ๆ ในการเผา และปริมาณของการแทนท่ีของ Co และ Ni ไอออนในโครงสร้างนาโนซิลเวอร์เฟอร์

ไรต์ต่อสมบัติทางเคมีไฟฟ้าถูกทำการศึกษา นอกจากนี้เทคนิค CV เทคนิคการชาร์จและดิสชาร์จแบบ

ใช้กระแสคงท่ี (Galvanostatic charge-discharge) และเทคนิคสเปกโทรสโกปีอิมแปเดนซ์อิเล็กโทร

เคมิคัล (EIS) ถูกนำไปใช้ในการทดสอบสมบัติทางเคมีไฟฟ้าของสารตัวอย่างด้วยทำการทดลองโดยใช้

ระบบสามข้ัวและสารละลาย KOH ความเข้มข้น 3M เป็นตัวอิเล็กโทรไลต์ 

จากผลของ XRD และ TEM พบว่าสารตัวอย่างท่ีเตรียมได้ท้ังหมดมีโครงสร้างผลึกแบบผสม

ระหว่าง rhombohedral 3R-AgFeO2 และ hexagonal polytype 2H-AgFeO2 สำหรับการศึกษา

โครงสร้างนาโน AgFeO2 ท่ีเจือด้วย Co และ Ni ไม่มีการบ่งช้ีถึงเฟสเจือปน เช่น NiO, CoO, Fe2O3 

หรือสปิเนล CoFe2O4 เฟสสารเจือปนเหล่านี้โดยท่ัวไปก่อตัวภายใต้สภาวะท่ีคล้ายคลึงกับการ

สังเคราะห์ AgFeO2 การไม่มีเฟสท่ีเกี่ยวข้องกับ Co และ Ni แสดงให้เห็นว่าไอ Co ไอออนและ Ni 

ไอออนอาจแทนท่ี Fe ไอออนภายในโครงสร้างผลึกเดลาฟอสไซต์ AgFeO2 ได้ และจากผลของ SEM 

แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างนาโนกลุ่มซิลเวอร์เฟอร์ไรต์มีขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 12 ถึง 102 นาโน

เมตร จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XAS และ XPS บ่งบอกสถานะออกซิเดชันในโครงสร้างนาโนกลุ่ม
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In this research, co-precipitation method was used to prepare pure AgFeO2 

and AgFe1-xMxO2 (M = Co and Ni) nanoparticles where x = 0.00, 0.05, 0.10, 0.15, and 

0.20. To investigate the crystal structure and morphology of the produced        

AgFe1-xMxO2 nanoparticle, the techniques of X-ay diffraction (XRD), scanning electron 

microscopy (SEM) and transmission electron microscopy (TEM) were employed. By 

utilizing X-ray absorption spectroscopy and X-ray photoelectron spectroscopy (XAS 

and XPS) techniques, the valence state and elemental composition were calculated. 

Through the BJH and BET methods, the technique of gas adsorption was utilized to 

examine pore volume, pore size distribution and specific surface area of the obtained 

samples. The impact of varying calcination temperatures and the substitution of Co 

and Ni ions in AgFeO2 nanostructures was examined to assess their influence on the 

electrochemical performance of AgFeO2 nanostructures. For all the samples, the 

electrochemical performance was conducted on a three-electrode system through 

CV, EIS and GCD methods in a 3M electrolyte. 

The results of XRD and TEM show that all the prepared AgFe1-xMxO2 

nanoparticles contained the mixing phases of the rhombohedral 3R-AgFeO2 and 

hexagonal polytype 2H-AgFeO2. For the study of Co and Ni-doped AgFeO2 

nanostructures, there are no indications of impurity phases like metallic nickel, NiO, 

metallic cobalt, CoO, Fe2O3, or CoFe2O4 spinel. These impurity phases typically form 

under condition similar to the synthesis of AgFeO2. The absence of cobalt and nickel-

related phases suggests that cobalt and nickel ions might substitute iron ions within 

 



 


