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ABSTRACT

5372008063: Polymer Science Program
Kitibodee Supattarasakda: Synthesis and Characterization of Hema
tite (a-Fe2Û3) Nanoparticles.
Thesis Advisor: Professor Anuvat Sirivat 146 pp.

Keywords: Size-controlled hematite (a-Fe2 0 3 )/ Magnetic nanoparticles/ Chemi
cal precipitation method/ Superparamagnetic behavior

Hematite (a-Fe2 0 3 ) nanoparticles were successfully synthesized from 2-line 
ferrihydrite precursor via a simple chemical precipitation method by using sodium 
hydroxide as a precipitating agent, with trace amounts of Fe (II) as a catalyst, and 
under nitrogen atmosphere. The influences of the synthesis conditions, such as the 
precursor concentration, the solution pH, the amount of catalyst on the size and mor
phology of the hematite particles were systematically investigated. The structure and 
morphology of the synthesized hematite particles were characterized by XRD, FT- 
IR, TG/DTA, and FE-SEM. Moreover, the electrical and magnetic properties were 
studied by using an electrometer with a custom-built two-point probe and a vibrating 
sample magnetometer (VSM), respectively. The results indicate that the synthesized 
products fabricated at pH 5-9 and at temperatures between 60-100 °c for lh are of a 
single phase of the hexagonal structure hematite without any other impurities. The 
physical morphology of the synthesized hematite appears to be composed of a large 
number of very small particles which can be called as the “raspberry shape”. Particle 
size and shape of the synthesized hematite can be easily controlled by adjusting the 
synthesis conditions. The particle size of the synthesized hematite can be success
fully controlled to be in the range of 50-150 nm. Different morphologies consisting 
of the spherical-like, the cubic-like, and the ellipsoidal particles are also obtained by 
using the present synthesis method. Different particle sizes and shapes of the synthe
sized hematite are shown to critically affect the electrical and magnetic properties.
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บทคัดย่อ

กิติ,มดี สุภัทรศักดา ะ การสังเคราะห์และพิสูจน์เอกลักษณ์ของอนุภาคขนาดนาโนเมตร 
เฮมาไทต์ (Synthesis and Characterization of Hematite (a-Fe2 0 3 ) Nanoparticles) อ. ที 
ปรึกษา ะ ศ.ดร.อนุวัฒห์ ศิริวัฒห์ 146หน้า

อนุภาคขนาดนาโนเมตรเฮมาไทต์ (a-Fe2C>3) สามารถสังเคราะห์ได้โดยวิธีตกตะกอน 
ทางเคมีแบบง่าย (Simple chemical precipitation method) จากสารเริมต้นเฟอรริไฮไดรต (2- 
line ferrihydrite) โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เป็นสารตกตะกอน และ,ใช้เฟอร์รัส 
ไอออน (Fe(II)) เป็นสารเร่งปฏิกิริยา ภายใต้สภาวะบรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน อิทธิพลของ 
สภาวะการสังเคราะห์ เช่น ความเข้มข้นของสารเร่ิมต้น, ความเป็นกรด-เบสของสารละลาย, 
ปริมาณของสารเร่งปฏิกิริยา ต่อขนาดและสัณฐานวิทยาของอนุภาคเฮมาไทด์ถูกศึกษาอย่างเป็น 
ระบบ โดยโครงสร้างและสัณฐานวิทยาของอนุภาคเฮมาไทด์ถูกพิสูจน์เอกลักษณ์โดยใช้เคร่ือง 
XRD, FT-IR, TG/DTA, และ FE-SEM ย่ิงกว่าน้ัน สมบัติทางไฟฟ้าและสมบัติแม่เหล็กยังถูก 
ศึกษาโดยใช้เคร่ืองวัดสมบัติทางไฟฟ้าแบบสองโพรบท่ีทำฃึนเอง (Electrometer with a cus
tom-built two-point probe) และเคร่ืองวัดสมบัติแม่เหล็กแบบส่ันตัวอย่าง (Vibrating sample 
magnetometer), ตามลำดับ ผลการทดลองบ่งชีให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ท่ีสังเคราะห์ไต้ท่ีสภาวะความ 
เป็นกรด-เบสระหว่าง pH 5-9 และ ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 60-100 °c เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เป็นเฟสเด่ียว 
ของโครงสร้างหกเหลียม (Single phase of hexagonal structure) ของเฮมาไทด์โดยปราศจาก 
ส่ิงเจือปนอ่ืน  ๆโครงสร้างทางกายภาพของเฮมาไทด์ท่ีสังเคราะห์ไต้ประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็ก 
เป็นจำนวนมาก ซ่ึงสามารถเรียกโครงสร้างดังกล่าวว่า “รูปร่างแบบราสเบอร์รี (Raspberry 
shape)” ขนาดและรูปร่างของเฮมาไทด์สามารถควบคุมไต้ง่ายๆโดยการปรับสภาวะการสังเคราะห์ 
โดยขนาดอนุภาคของเฮมาไทด์ท่ีสามารถควบคุมให้อยู่ในช่วง 50-150 นาโนเมตร ส่วนสัณฐาน 
วิทยาท่ีแตกต่างกันประกอบด้วย รูปร่างคล้ายทรงกลม (Spherical-like), รูปร่างคล้ายลูกบาศก์ 
(Cubic-like), และรูปร่างทรงรี (Ellipsoidal) สามารถสังเคราะห์ไต้โดยวิธีการสังเคราะห์น้ี 
เช่นกัน การท่ีอนุภาคเฮมาไทด์มีขนาดและรูปร่างท่ีแตกต่างกัน ส่งผลต่อสมบัติทางไฟฟ้าและ 
สมบัติแม่เหล็กของอนุภาคเฮมาไทด์ท่ีไต้อย่างมาก
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