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ABSTRACT 

 

Nanostructured of Cu3BiS3 dendrites, flower-like Cu3SbS4 and CuFeS2 

nanoparticles were successfully synthesized using microwave radiation. All of 

synthesized products were characterized by various techniques. The X-ray diffraction 

(XRD) pattern determined the phase, crystal structure and purity of sample powder. 

The morphologies of products were analyzed by field-emission scanning electron 

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

area electron diffraction (SAED) pattern was used to identify crystal structures which 

are similar to those analyzed from XRD technique. Oxidation state of elements in the 

product was examined by X-ray photoelectron spectroscopy (XPS). Optical properties 

of as-prepared powder were also studied by photoluminescence and UV-Vis-NIR 

spectroscopy. The effects of microwave power on the phase formation and shape of 
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Cu3BiS3 were investigated and found that the phase purity and high crystallinity of 

Cu3BiS3 dendrites were obtained by increasing of microwave power. In this 

researches, others various factors which were important for getting pure phase of 

ternary metal sulfide were also studied. In synthesis of Cu3SbS4, the appropriate factor 

such as mole ratio of reagents and the concentration of the solution of sample led to 

the formation of single phase Cu3SbS4 microflowers. Furthermore, the metal source 

had influenced the single phase formation of ternary metal sulfide as presented in the 

preparation of CuFeS2 nanoclusters. The formation mechanism of ternary metal 

sulfide was also proposed in the present report. As a result, this microwave radiation 

method is expected to be extended to synthesize other beneficial ternary metal sulfide 

compounds.  
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีสามารถสังเคราะห์สารประกอบท่ีมีโครงสร้างนาโนหลายชนิด เช่น คอปเปอร์

บิสมสัซลัไฟด์ (Cu3BiS3), คอปเปอร์แอนติโมนีซัลไฟด์ (Cu3SbS4) และคอปเปอร์ไอรอนซลัไฟด ์

(CuFeS2) โดยการใช้รังสีไมโครเวฟ  สารตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์ไดถู้กน าไปหาลกัษณะเฉพาะโดยใช้

เทคนิคต่างๆ เช่น รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ (XRD) สามารถบ่งบอกถึงเฟส,โครงสร้างผลึก 

ตลอดจนความบริสุทธ์ิของผงสารตวัอยา่ง สัณฐานวิทยาของสารผลิตภฑัณ์สามารถตรวจวิเคราะห์

โดยใชเ้ทคนิคจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) เทคนิคจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

ผ่าน (TEM) และเทคนิคจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านแบบความละเอียดสูง (HRTEM) 

เทคนิคการเล้ียวเบนของอิเล็กตรอนแบบเลือกพื้นท่ี (SAED) ถูกน ามาใช้เพื่อระบุลกัษณะของ

โครงสร้างผลึกซ่ึงพบว่ามีลกัษณะตรงกบัโครงสร้างผลึกท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยรูปแบบการ

เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) ออกซิเดชนัสเตทของธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบในผลิตภณัฑ์สามารถ

วิเคราะห์ดว้ยเทคนิคเอ็กซ์เรยโ์ฟโตอิเล็กตรอนสเปกโตรสโกปี (XPS) สมบติัทางแสงของผงสาร

ตวัอยา่งสามารถศึกษาจากเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนซ์สเปกโทรสโกปี (PL) และเทคนิคยวูี-วิซิเบิล-

อินฟราเรดยา่นใกล ้(UV-Vis-NIR) สเปกโทรสโกปี การศึกษาผลของพลงังานไมโครเวฟท่ีมีต่อการ 
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เกิดเฟสและรูปร่างของคอปเปอร์บิสมสัซัลไฟด์ (Cu3BiS3) นั้นเป็นท่ีน่าสนใจอย่างยิ่งว่าสามารถ

สังเคราะห์คอปเปอร์บิสมสัซลัไฟดรู์ปร่างเดนไดรท ์(dendrites) ท่ีบริสุทธ์ิ มีความเป็นผลึกท่ีสูงดว้ย

การเพิ่มพลังงานไมโครเวฟท่ีใช้สังเคราะห์ งานวิจัยน้ีย ังได้ท าการศึกษาปัจจัยชนิดอ่ืนท่ีมี

ความส าคญัต่อการสังเคราะห์เพื่อให้ไดส้ารประกอบโลหะซัลไฟด์สามองคป์ระกอบท่ีบริสุทธ์ิ ใน

การสังเคราะห์คอปเปอร์แอนติโมนีซัลไฟด์นั้น เม่ือใช้อตัราส่วนของสารตั้งตน้และความเขม้ขน้

ของสารละลายให้เหมาะสม จะสามารถสังเคราะห์คอปเปอร์แอนติโมนีซัลไฟด์ท่ีบริสุทธ์ิและมี

รูปร่างแบบดอกไมข้นาดไมโครเมตร (microflower) นอกจากนั้นสารตั้งตน้ของโลหะยงัมีผลต่อการ

เกิดอนุภาคนาโนท่ีเกาะกลุ่มกนัของคอปเปอร์ไอรอนซลัไฟด์ท่ีบริสุทธ์ิ ในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอกลไก

การเกิดสารประกอบโลหะซัลไฟด์สามองค์ประกอบ จากการทดลองคาดวา่จะสามารถน าเทคนิค

การสังเคราะห์ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟไปใช้สังเคราะห์สารประกอบโลหะซัลไฟด์สามองค์ประกอบ

อ่ืนๆท่ีเป็นประโยชน์ต่อไป 

 

 

 

 


