
อิศรา โคตุทา : การสงัเคราะห์ ลกัษณะเฉพาะและสมบติัเชิงไฟฟ้าเคมีของวสัดุนาโน
คอมพอสิตรีดิวซ์กราฟีนออกไซด/์เฟอร์ไรต์ (SYNTHESIS,
CHARACTERIZATION AND ELECTROCHEMICAL PROPERTIES OF

REDUCED GRAPHENE OXIDE/FERRITE NANOCOMPOSITES). อาจารยที์
ปรึกษา : ศาสตราจารย์ ดร.สนัติ แมน้ศิริ, 113 หนา้.

งานวจิยันีศึกษาการเตรียมวสัดุนาโนคอมพอสิตรีดิวซ์กราฟีนออกไซด/์เฟอร์ไรต์ โดยการ
ผสมเฟอร์ไรตล์งบนแผน่รีดิวซ์กราฟีนออกไซดโ์ดยวธีิไฮโดรเทอร์มอล การเตรียมวสัดุประกอบดว้ย
การเตรียมผงกราไฟตอ์อกไซด์ (GO) ดว้ยวธีิของแฮมเมอร์แบบดดัแปลง (modified Hummers

method) ผงกราไฟต์ (graphite) ถูกออกซิไดซ์ในกรดเขม้ขน้ 98% H2SO4 ดว้ยโพแตสเซียมเปอร์
มงักาเนต (KMnO4) หลงัจากกราไฟตผ์า่นกระบวนการออกซิไดซ์จะทาํใหร้ะยะห่างระหวา่งระนาบ
(d-spacing) ขยายความกวา้งขึนจาก 0.33 nm เป็นประมาณ 0.88 nm โดยทีตาํแหน่งของการกระเจิง
รังสีเอกซ์จะมีการเปลียน แปลงจากมุม 26.8◦ เป็น 10.70◦ จากนนัผงกราไฟตอ์อกไซดจ์ะถูกนาํไป
ละลายในนาํปราศจากไอออน (DI water) ดว้ยความเขม้ขน้ 0.5 mg/ml โดยการเขยา่ดว้ยเครืองเขยา่
ultrasonic เป็นเวลา 30 min รีดิวซ์กราฟีนออกไซด์ (rGO) เตรียมไดโ้ดยใชก้ระบวนการรีดิวซ์สาร
ละลายกราฟีนออกไซดด์ว้ยไฮดราซีนโมโนไฮเดรต (H4N2 · H2O) โดยวธีิไฮโดรเทอร์มอลทีอุณหภูมิ
200 ◦C เป็นเวลา 24 h การวเิคราะห์ดว้ย XRD TEM และวธีิการกระเจิง Raman ใชย้นืยนัการเกิด
โครงสร้างของรีดิวซ์กราฟีนออกไซด์ พบตาํแหน่งพีกทีแสดงลกัษณะของโครงสร้างอสณัฐานเนือง
จากการเรียงตวัแบบสุ่มของแผน่ rGO ทีมุม 25.5◦ ในขนัตอนการทดลอง Fe(NO3)3 · 9H2O

Mn(NO3)2 · 6H2O และ Co(NO3)2 · 6H2O เป็นสารตงัตน้ในการเตรียมอนุภาคโลหะเฟอร์ไรต์
(CoFe2O4 และMnFe2O4) ตรวจสอบการเกิดวสัดุผสมและศึกษาสมบติัพืนฐานของโครงสร้างวสัดุ
ผสมทีเตรียมไดด้ว้ยXRD TEM FTIR และการกระเจิงRaman การวเิคราะห์ดว้ยBET ใชใ้นการ
ศึกษาความเป็นรูพรุนและพนืทีผวิต่อมวลจาํเพาะ (specific surface area) ซึงพบวา่วสัดุผสมจะมีค่า
พืนทีผวิจาํเพาะมากกวา่โลหะเฟอร์ไรต์ แต่จะมีค่านอ้ยกวา่แผน่ rGO เพียงอยา่งเดียวเนืองจากอนุภาค
ของโลหะเฟอร์ไรตจ์ะเขา้ไปแทนทีตาํแหน่งรูพรุนของ rGO เมือนาํวสัดุผสมทีไดนี้ไปทาํ เป็นขวั
ไฟฟ้า (working electrode) เพือวเิคราะห์สมบติัเคมีเชิงไฟฟ้า (electrochemical properties) ใน
สารละลายอิเลก็โทรไลต์ 6.0 M KOH โดยใชก้ารวดัแบบ 3 ขวั พบวา่ค่าความจุไฟฟ้าจาํเพาะทีวดั
ดว้ยวธีิ cyclic voltammetry (CV) มีค่าเท่ากบั 190.3 276.94 144.5 และ 203.5 F/g โดยมีอตัราการ
ใหค้วามต่างศกัย์ 10 mV/s ในช่วงของการใหค้วามต่างศกัย์−1.0 − 0.0 V ในขณะทีผลจากการวดั
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This research focuses on a simple facile route to prepare a rGO-based nanocom-

posite through a one-pot hydrothermal approach. Graphite oxide (GO) was prepared from

graphite powder by a modified Hummers method. rGO and rGO-based nanocomposites

were prepared by a simple facile hydrothermal method. Graphite powder was used as raw

material for graphite oxide (GO) preparation withKMnO4 in 98% H2SO4. A characteristic

peak of graphite at 26.8 ◦Cwith 0.33 nm of d-spacingwas shifted to 10.70 ◦Cwith 0.83 nm

d-spacing. GO powder was used as the precursor for 0.5 mg/ml graphene oxide solution

by dispersion GO powder in DI water with ultrasonication for 30 min. Reduced graphene

oxide (rGO) was synthesized by reduction of graphene oxide using hydrazine monohy-

drate (H4N2 · H2O) as a reducing agent at 200 ◦C for 24 h. The formation of rGO could

be confirmed by XRD, TEM and Raman spectroscopy. After reduction, A characteristic

peak of rGOwas shown as amophous carbon due to the random orientation of rGO sheet at

25.5◦. Experimentals, Fe(NO3)3 · 9H2O, Mn(NO3)2 · 6H2O and , Co(NO3)2 · 6H2O were

used as the precursors for the preparation of rGO-based nanocomposites. The formation

of rGO-based nanocomposites was confirmed by XRD, TEM, FTIR, and Raman spec-

troscopy. The specific surface area of the prepared composite performed by BET analysis

was lower than that of pure rGO but higher than that pure ferrite. Consequently, the elec-

trochemical performance was investigated by using the three-electrode cell system within

6.0 M KOH. The results showed that the specific capacitances were obtained to be 190.3,

276.94, 144.5 and 203.5 F/g at a scan rate of 10 mV/s, 194.9, 274.6, 134.4 and 223.1 F/g

at a current density of 5.0 A/g for rGO, rGO/MFO05, rGO/MFO10, and rGO/CFO05






