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บทคดัย่อ:  โครงสรา้งนาโน SnO2 และ SnO2 เจอืด้วย Mn, Cr, Mo และ V สงัเคราะห์ดว้ยวธิี

ไฮโดรเทอรม์อลและวธิอีเิลก็โตรสปินน่ิง สําหรบัการตรวจสอบโครงสรา้ง องคป์ระกอบของธาตุ

ทางเคม ีและลกัษณะสณัฐานวทิยาของตวัอย่างตรวจสอบดว้ยเทคนิค X-ray diffraction (XRD), 

Reitveld refinement, energy dispersive spectroscopy (EDS), field emission scanning 

electron microscopy (FESEM), และ transmission electron microscopy (TEM) สมบัติทาง

แม่เหลก็ตรวจสอบด้วยเทคนิค vibrating sample magnetometer (VSM) สมบตัทิางเคมไีฟฟ้า

ตรวจสอบด้วยการวดัเส้นโค้ง CV และ GDC สถานะออกซเิดชนัของตวัอย่างตรวจสอบด้วย

เทคนิค XANES จากการตรวจสอบโครงสรา้งพบว่าตวัอย่าง SnO2 มเีฟสเดีย่วของโครงสรา้งเต

ตระโกนอล อยา่งไรกต็ามเมือ่ SnO2 เจอืดว้ย V และ Mn แสดงใหเ้หน็ถงึการมเีฟสปลอมปนของ

วาเนเดยีมออกไซดแ์ละแมงกานีสออกไซดใ์นโครงสรา้ง ตามลําดบั จากการวเิคราะห ์Rietveld 

refinement ชีใ้หเ้หน็ถงึการเปลีย่นแปลงในค่าคงทีแ่ลตทซิ เน่ืองมาจากมกีารเขา้ไปรวมตวัของ

ไอออนสารเจอืในแลตทิซ SnO2 จากการศึกษาภาพถ่าย TEM และ HR-TEM แสดงให้เห็น
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ลกัษณะสณัฐานวทิยาของตวัอยา่งทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 5 – 13 นาโนเมตร จาก

การศกึษาสมบตัทิางแมเ่หลก็พบว่าตวัอย่าง SnO2 เจอืดว้ย Cr แสดงพฤตกิรรมแมเ่หลก็เฟอรโ์ร

ที่อุณหภูมหิ้องมคี่าแมกนีไทเซชันสูงถึง 7.069 memu/g ที่สนามแม่เหล็กภายนอก 15 kOe 

สมบตัทิางเคมไีฟฟ้าของ SnO2 และ SnO2 ทีถู่กเจอืตรวจสอบในสารละลายอเิลก็โทรไลต์ KOH 

ความเขม้ขน้ 6 โมลาร ์จากการวดัเสน้โคง้ CV แสดงใหเ้หน็ถงึการมพีฤตกิรรมเป็นตวัเกบ็ประจุ

ยิง่ยวดชนิดซูโดคาปาซเิตอร ์นอกจากน้ีค่าความจุประจุไฟฟ้าของตวัอย่างมคี่าเพิม่สูงขึ้นเมื่อ

ความเขม้ข้นสารเจอืเพิม่มากขึ้น จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า SnO2 และ SnO2 ถูกเจอื    

มศีกัยภาพสาํหรบัการนําไปใชง้านในตวัเกบ็ประจยุิง่ยวด   

คาํสาํคญั: ทนิออกไซด,์ โครงสรา้งนาโนออกไซด,์ ตวัเกบ็ประจุยิง่ยวด, พฤตกิรรมแมเ่หลก็

เฟอรโ์ร 
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Abstract 

 

Project Code: MRG6080262 

Project Title: Structural, electrochemical and magnetic properties of dilute magnetic oxide 

nanostructures based on SnO2 

Investigator: Assist. Prof. Dr. Kwanruthai Wongsaprom 

E-mail Address: wkwanruthai@gmail.com 

Project Period: 2 years 

Abstract: Nanostructures of SnO2 and SnO2 doped with Mn, Cr, Mo and V were 

synthesized by hydrothermal and electrospinning methods. The structure, elemental 

composition, and morphology of the samples were investigated by X-ray diffraction (XRD), 

Reitveld refinement, energy dispersive spectroscopy (EDS), field emission scanning 

electron microscopy (FESEM), and transmission electron microscopy (TEM). The 

magnetic properties were characterized by vibrating sample magnetometer (VSM). The 

electrochemical properties were investigated by CV and GDC curves. The oxidation state 

of the sample was characterized by XANES. The SnO2 sample revealed the single phase 

of tetragonal structure. The SnO2 doped with V and Mn showed the secondary phases of 

Vanadium and Manganese oxide respectively. The Rietvled refinement analysis revealed 

the change in lattice parameter due to incorporation of dopant ion into host SnO2 lattice. 

TEM and HR-TEM images reveal the morphology of samples with the average diameter 

around 5 - 13 nm. The samples of Cr-doped SnO2 exhibited ferromagnetic behavior at 

room temperature with the highest magnetization value of 7.069 memu/g at 15 kOe. 

Electrochemical properties of SnO2 and doped SnO2 were determined in 6M KOH 

solution. The CV curve show that the psudocapacitor behavior in samples. The specific 
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capacitance (Cs) of samples increase with the increase of the concentration of dopant. 

These results indicate that the SnO2 sand doped SnO2 samples are potential for 

supercapcitor application.   

Keywords : Tin oxide, oxide nanostructure, supercapacitor, ferromagnetic behavior 
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