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บทคดัยอ่ 
สังกะสีออกไซด์เป็นสารก่ึงตวัน าไดรั้บความสนใจและศึกษาอยา่งกวา้งขวาง ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษา
และปรับปรุงสมบติัต่างๆ ของสังกะสีออกไซด์ เช่น สมบติัทางโครงสร้าง สมบติัทางแม่เหล็ก และ
สมบติัทางแสง โดยการเติมดว้ยโคบอลต์ท่ีความเขม้ขน้ 0 ถึง 60 %โดยโมล ฟิล์มและผงสังกะสี
ออกไซด์เติมดว้ยโคบอลต์ถูกสังเคราะห์โดยเทคนิคโซล-เจล ซ่ึงใช้สังกะสีอะซิเตตความเขม้ขน้ 0.5 
โมลา ร์  (Zn(CH3COOH)2:2H2O) และโคบอลต์อะซิ เตตความ เข้มข้น  0.5 โมลา ร์ 
(Co(CH3COOH)2:2H2O) เป็นสารตั้งตน้เพื่อสังเคราะห์ Zn1-xCoxO โดย x = 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 
0.4, 0.5, 0.6 เร่ิมตน้โดยสารตั้งตน้ถูกละลายใน 2-เมททอกซีเอทานอลไดเ้ป็นสารละลายท่ีเสถียร ฟิล์ม
ตวัอยา่งเตรียมดว้ยวธีิจุ่มเคลือบและน าไปใหค้วามร้อนเบ้ืองตน้ท่ีอุณหภูมิ 150 ºC เป็นเวลา 15 นาทีใน
แต่ละชั้น แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ในส่วนของผงตวัอยา่ง ตั้งสารละลายทิ้ง
ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งจนเกิดการตกตะกอน จากนั้นน าตะกอนท่ีไดไ้ปให้ความร้อนเบ้ืองตน้ท่ีอุณหภูมิ 150 
ºC เป็นเวลา 15 นาที แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 500 ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สมบติัทางโครงสร้าง สมบติั
ทางทางแสง และสมบติัแม่เหล็ก ถูกน ามาเปรียบเทียบเง่ือนไขระหว่างสังกะสีออกไซด์และสังกะสี
ออกไซด์ท่ีเจือดว้ยโคบอลต์ โดยใช้เทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบเล่ือนกราด เคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรสโกปีและเคร่ืองวดัสมบติัแม่เหล็กแบบตวัอย่างสั่น 
รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์และผงตวัอยา่ง พบวา่เง่ือนไขการเติมโคบอลตต์ั้งแต่ 0 ถึง 
20 เปอร์เซ็นต์โดยโมล ยงัแสดงโครงสร้างเฮกซะโกนอลของสังกะสีออกไซด์ เม่ือปริมาณการเติม
โคบอลตสู์งข้ึนตั้งแต่ 30 ถึง 60 เปอร์เซ็นต์โดยโมล จะพบรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของ
โครงสร้างโคบอลต์ออกไซด์เกิดข้ึน ท่ีปริมาณการเติมโคบอลต์ 60 เปอร์เซ็นตโ์ดยโมล ขนาดเกรน
ของฟิล์มตวัอยา่งและขนาดอนุภาคของผงตวัอยา่งท่ีเล็กสุดท่ีสังเคราะห์ไดมี้ขนาดประมาณ 6 นาโน



เมตร และ 52 นาโนเมตรตามล าดบั ในช่วงรังสีอลัตราไวโอเลต (300-400 นาโนเมตร) ฟิล์มสังกะสี
ออกไซด์ท่ีเติมดว้ยโคบอลต์จะมีเปอร์เซ็นต์การส่องผา่นแสงต ่ากว่าฟิล์มสังกะสีออกไซด์ ค่าช่องวา่ง
แถบพลงังานของฟิล์มสังกะสีออกไซด์มีค่า 3.91 eV ส่วนฟิล์มท่ีเติมโคบอลต์ตั้งแต่ 5 ถึง 60 
เปอร์เซ็นต์โดยโมล พบวา่ค่าช่องวา่งแถบพลงังานจะมีค่าลดลงเม่ือปริมาณการเติมโคบอลตเ์พิ่มข้ึนมี
ค่า 3.91-3.86 eV ผงตวัอย่างท่ีเง่ือนไขปริมาณการเติมโคบอลต์ 60 เปอร์เซ็นต์โดยโมล จะแสดง
พฤติกรรมเป็นเฟอร์โรแมกเนติกท่ีอุณหภูมิหอ้ง ผลการวเิคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมแสดง
ลกัษณะพื้นผวิของฟิลม์ตวัอยา่งพบวา่ค่าความขรุขระของฟิล์มจะมีแนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณการเติม
โคบอลตเ์พิ่มข้ึน  
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Abstract 
Zinc oxide (ZnO) is a semiconductor material that has been studied extensively.  In this research, 
we studied and improved properties of ZnO powder and film such as structural, magnetic and 
optical properties by adding with different Co concentrations from 0 to 60 mol %. Co-added ZnO 
films and powder sample with composition of Zn1-xCoxO (x = 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 
0.6) were fabricated by sol-gel technique using 0.5 M zinc acetate (Zn(CH3COOH)2:2H2O) and 0.5 
M cobalt acetate (Co(CH3COOH)2:2H2O) as starting materials. The stable solution was prepared by 
dissolving the starting materials in the 2-methoxyethanol solution. The Zn1-xCoxO films were 
prepared by dip-coating on glass slide for 6 layers, preheated after each layer dipping at 150 ºC for 
15 min.  Then the films were annealed at 500 ºC for 1 h. For powder sample preparation, the stable 
solution was left at room temperature. Then, the precipitates were preheated at 150 ºC for 15 min 
and annealed at 500 ºC for 1 h. The structural, optical and magnetic properties of ZnO and         Zn1-

xCoxO samples were compared using X-ray diffraction (XRD), field emission scanning electron 
microscopy (FE-SEM), UV-VIS spectrophotometer and vibrating sample magnetometer (VSM). 
The XRD patterns of Zn1-xCoxO films and powder with 0-20 mol% Co-added showed only 
hexagonal structure of ZnO. However, when the Co content was increased from 30 to 60 mol%, the 
XRD pattern due to cobalt oxide structure was observed. The smallest average grain size of 
synthesized films and the smallest average particle size of synthesized powder were about 6 and 52 
nm, respectively, for 60 mol% Co-added. The optical transmittance in the ultraviolet range              
(300-400 nm) of the Zn1-xCoxO films is lower than that of pure ZnO film. The energy band gap of 



pure ZnO film is 3.91 eV. The energy band gap decreases from 3.91 to 3.86 eV as the Co content is 
increased from 5 to 60 mol%. Magnetic property investigation of 60 mol% Co-added powders 
shows ferromagnetic behavior at room temperature. The AFM images revealed that the surface 
roughness of the films decreased with increasing Co content.  
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