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บทคดัย่อ 

ฟิล์มนิกเกิลออกไซด์ (NiO) ถูกเตรียมโดยวิธีการสปาร์คบนฐานรองที่สามารถปรับโคง้งอได้
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตเคลือบดว้ยชั้นของโครเมียมและทอง ทั้งยงัศึกษาการประยกุตใ์ชท้างดา้นการ
กกัเก็บพลงังานเคมีไฟฟ้า การวิเคราะห์ทางโครงสร้างดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด/
ส่องผ่าน, การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์, สเปกโตรสโกปีของอนุภาคอิเล็กตรอนที่ถูกปลดปล่อยดว้ยรังสี
เอ็กซ์และเคร่ืองอัลตราไวโอเลตและวิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบว่าฟิล์มประกอบด้วยอนุภาค
นิกเกิลออกไซด์แบบพหุผลึกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอยูใ่นช่วง 3.0-6.0 นาโนเมตร เกาะตวักัน
อยา่งหลวมๆ รวมกันเป็นลกัษณะคล้ายโครงข่ายโฟมรูพรุน ฟิล์มนิกเกิลออกไซด์จากการสปาร์ครู
พรุนนาโนแสดงพฤติกรรมการกกัเก็บพลงังานอนัน่าทึ่ง ดว้ยค่าความจุจ าเพาะเฉล่ียสูงถึง 402.75 คู
ลอมบต่์อกรัม ณ กระแสการคายประจุที่ 1 แอมป์ต่อกรัม และมีความจุคงเหลือที่ดีถึง 80% หลงัจาก
การใช ้1000 รอบ ณ กระแสการคายประจุสูง 40 แอมป์ต่อกรัม 

นอกจากน้ีขั้วไฟฟ้ากกัเก็บพลังงานเคมีไฟฟ้าสมรรถนะสูงถูกพฒันาขึ้นไดโ้ดยการใชนิ้กเกิล
ออกไซดเ์ตรียมดว้ยวธีิการสปาร์คเคลือบบนโฟมนิกเกิล (Ni) อนุภาคนาโนนิกเกิลออกไซดต์กสะสม
บนโฟมนิกเกิลดว้ยการปรับเวลาในการสปาร์คตั้งแต่ 45 ถึง 180 นาที โดยฟิล์มจะถูกน าไปวเิคราะห์
ทางโครงสร้างแลถูกประเมินสมรรถนะทางเคมีไฟฟ้าซ่ึงพบว่า อนุภาคนาโนนิกเกิลออกไซด์สปาร์ค 
บนโฟมนิเกิลที่การสปาร์คเป็นเวลานาน จะท าให้เกิดการเกาะกลุ่มและสร้างโครงข่ายลกัษณะคลา้ย
โฟมที่มีรูพรุนขนาดใหญ่และพื้นที่ผวิต  ่า น าไปสู่พฤติกรรมการกกัเก็บประจุที่ดอ้ยกว่า ส่วนขั้วไฟฟ้า
นิกเกิลออกไซด์/โฟมนิกเกิลที่การสปาร์คด้วยเวลาสั้นที่สุดที่ 45 นาที แสดงความจุจ าเพาะที่สูงถึง 
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920 คูลอมบต่์อกรัม (1840 ฟารัดต่อกรัม) ที่ 1 แอมป์ต่อกรัม และ 699 (76% ของ 920) คูลอมบต่์อ
กรัม ท่ี 20 แอมป์ต่อกรัม ณ ช่วงศกัยไ์ฟฟ้า 0 ถึง 0.5 โวลต ์เทียบกบัขั้วไฟฟ้าอา้งอิงซิลเวอร์/ซิลเวอร์

คลอไรด์ ฟิล์มมีสมรรถในการใชง้านที่ดีถึง 96% ของค่าความจุคงเหลือ ท่ี 4 แอมป์ต่อกรัม หลงัจาก
การใชง้าน 1000 รอบ และมีค่าความตา้นทานอนุกรมภายในที่ต  ่าคือ 0.4 โอห์ม ดงันั้นจึงกล่าวไดว้่า
ขั้วไฟฟ้านิกเกิลออกไซด/์โฟมนิกเกิลเตรียมดว้ยวธีิการสปาร์คมีแนวโน้มสูงที่จะสามารถประยกุตใ์ช้
ทางดา้นการเก็บพลงังานความจุสูง 
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 ABSTRACT  

Nickel oxide (NiO) films have been prepared by a sparking method on flexible 

chromium/gold coated polyethylene terephthalate substrates and investigated for 

electrochemical energy-storage applications. Structural characterizations by 

scanning/transmission electron microscopies, X-ray diffraction, X-ray photoelectron 

spectroscopy and UV-vis spectrophotometer reveal that the film comprises 

polycrystalline NiO nanoparticles with diameters in the range of 3.0-6.0 nm loosely 

agglomerated into the porous foam-like network. The nanoporous sparked NiO films 

exhibits remarkable energy-storage behavior with a high average specific charge 

capacity of 402.75 C g-1 at a discharge current of 1 A g-1 and a good capacity retention 

of 88% after 1000 cycles at a high discharge current of 40 A g-1.  

Moreover, the high-performance electrochemical energy storage electrodes were 

developed based on NiO-coated nickel (Ni) foams prepared by a sparking method. NiO 

nanoparticles deposited on Ni foams with varying sparking times from 45 to 180 min 

were structurally characterized and evaluated the electrochemical performances. It was 

found that NiO nanoparticles sparked on Ni foam with a longer time would be 

agglomerated and formed a foam-like network with large pore sizes and a lower surface 

area, leading to inferior charge storage behaviors. The NiO/Ni foam electrode prepare 

with the shortest sparking of 45 min displayed high specific capacities of 920 C g-1
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(1840 F g-1) at 1 A g-1 and 699 (76% of 920) C g-1 at 20 A g-1 in a potential window of  

0-0.5 V vs. Ag/AgCl as well as a good cycling performance with 96% capacity retention 

at 4 A g-1 after 1000 cycles and a low equivalent series resistance of 0.4 Ω. Therefore, 

NiO/Ni foam electrodes prepared by the sparking method are highly promising for high-

capacity energy storage applications. 

 


