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Abstract 

 This study has been carried out to investigate the relationships existed among 

conditions of fabricating process on morphology, structural, optical, electrical and 

photocatalytic  properties of ZnO and ZnO-TiO2 nanoparticle thin films. First 

experiments were done to study influence of tip shape and sparking voltage on the 

size of nanoparticles. The vertical alignment zinc tips were used for sparking at 

voltages of 2, 4 and 6 kV in air at atmospheric pressure. The comparison was made 

among the three tip shapes: sharp, conical and dull tips. The surface morphology was 

then observed by atomic force microscopy. It was found that the sizes of nanoparticles 

tended to decrease with increasing sparking voltage and the nanoparticle sizes from 

the sharp tip are smaller than the dull tip.  
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From the above results, the sharp zinc tips and the spark at high voltage of 10 

kV, were chosen for fabricating the smallest nanoparticles. The two sharp zinc tips 

with horizontal alignments 3 mm apart and height of 2 mm above the substrate were 

sparked repeatedly 50–200 times for the film fabrication. The film deposition rate by 

sparking process was approximately 1.0 nm/spark. The films were subsequently 

annealed at 400 – 800 C in air. Structural features of the films were characterized by 

X-ray diffraction and Raman spectroscopy. It can be observed that the as-deposited 

film was mostly an amorphous and transformation to the polycrystalline ZnO films 

mainly occurrs at 600 °C. UV–vis spectrophotometry and ionoluminescence were 

used for studying optical properties of the films. The optical transmittance in the 

visible region droped with increasing the annealing temperature to the minimum 

transmittance at 600 °C and all samples absorbed ultraviolet. From the 

ionoluminescence results, the films emitted two broad emission peaks centered at 483 

nm (green emission) and 650 nm (orange-red emission).  

Finally, the comparison of photocatalytic activities of sparking ZnO, TiO2 and 

coupled ZnO-TiO2 was investigated. For ZnO-TiO2 coupled, zinc and titanium wires 

were used as sparking electrodes and X-ray diffraction and Raman spectroscopy 

results indicated that the films composed of ZnO, -Zn2TiO4, Zn2TiO4, and anatase 

and rutile TiO2. The photocatalytic activity was evaluated by measuring the UV-vis 

absorption spectra of dipping the films in methylene blue solution under sunlight 

irradiation. It was found that the pure ZnO and TiO2 thin films showed higher 

photocatalytic activity than the ZnO-TiO2 coupled. This is probably because there are 

a lot of non-photocatalyst zinc titanate components, ZnO-TiO2 in the films.     
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บทคดัย่อ 
          งานวจิยัน้ีไดท้าํการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งเง่ือนไขท่ีใชใ้นการเตรียมฟิล์มบางของ
อนุภาคนาโนออกไซดข์องสงักะสีและไทเทเนียมดว้ยเทคนิคการสปาร์กต่อรูปร่างและขนาด 
ลกัษณะเฉพาะทางโครงสร้าง สมบติัทางไฟฟ้า สมบติัทางแสง และสมบติัการเป็นโฟโตคะตะลิสต์
ขั้นตอนแรกไดท้าํการทดลองเพื่อศึกษาผลของรูปร่างของปลายลวดสงักะสี และความต่างศกัยข์อง
การสปาร์ก ต่อขนาดของอนุภาคนาโน โดยใชล้วดสงักะสีซ่ึงมีปลาย 3 รูปร่าง คือ ลวดปลายแหลม
รูปกรวย ลวดปลายแหลมท่ีตดัดว้ยคีม และลวดปลายทู่ จดัวางลวดในแนวด่ิงโดยใชค้วามต่างศกัยท่ี์
ในการสปาร์ก 2 กิโลโวลต ์4 กิโลโวลตแ์ละ 6 กิโลโวลต ์โดยทดลองในความดนับรรยากาศ เม่ือใช้
กลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมศึกษาลกัษณะของอนุภาคนาโนพบวา่ เม่ือทาํการสปาร์กโดยลวดท่ีมี
ปลายแหลมจะทาํใหเ้กิดอนุภาคนาโนท่ีมีขนาดเลก็กวา่ลวดปลายทู่และ เม่ือสปาร์กท่ีความต่างศกัยสู์ง 
จะทาํใหไ้ดอ้นุภาคนาโนท่ีมีขนาดเลก็กวา่ความต่างศกัยต์ ํ่า 
 ดงันั้นในการเตรียมฟิลม์บางของออกไซด์ของสังกะสีเพื่อ ท่ีจะใหไ้ดอ้นุภาคนาโนท่ีมี
ขนาดเลก็ท่ีสุด จึงเลือกใชล้วดสงักะสีปลายแหลมและสปาร์กท่ีความต่างศกัยสู์ง 1 0  กิโลโวลต ์
โดยสปาร์ก 50-200 คร้ังเพื่อสร้างเป็นฟิลม์ โดยวางลวดสงักะสีในแนวระดบั พบวา่อตัราการเพ่ิม
ความหนาของฟิลม์คือ 1 นาโนเมตรต่อการสปาร์ก 1 คร้ัง  จากนั้นไดน้าํฟิลม์ไปทาํการอบอ่อนท่ี
อุณหภูมิ 4 0 0 - 6 0 0  องศาเซลเซียส  และทาํการศึกษาลกัษณะโครงสร้างของฟิลม์ดว้ยวิธีการ
เล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ (XRD), รามานสเปกโตรสโคปี (Raman spectroscopy) พบวา่ถา้ไม่ทาํการ
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อบอ่อนฟิลม์ท่ีไดส่้วนใหญ่จะเป็นอสณัฐาน และมีความเป็นผลึกมากข้ึนเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบ
และ การอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 600  องศาเซลเซียสจะทาํใหไ้ดฟิ้ลม์ท่ีมีความเป็นผลึกดีท่ีสุด เม่ือศึกษา
สมบติัการทะลุผา่นและดูดกลืนแสงโดยใชย้วูวีิซิเบิลสเปคโตรสโคปี (UV-vis Spectroscopy) พบวา่
แสงจะทะลุผา่นฟิลม์ไดดี้ในช่วงแสงท่ีมองเห็นไดโ้ดยฟิลม์ท่ีผา่นการอบอ่อนท่ี 600 องศาเซลเซียส
แสงทะลุผา่นไดน้อ้ยท่ีสุด ส่วนรังสีเหนือม่วงจะถูกดูดกลืนเกือบทั้งหมด การศึกษาสมบติัการ
เปล่งแสงดว้ยเคร่ืองไอออนโนลูมิเนสเซนซ์ (Ionoluminescence, IL) พบวา่ฟิลม์ท่ีไดจ้ากการสปาร์ก 
เปล่งแสงสีเขียวและสีสม้แดงมีความยาวคล่ืน 483 นาโนเมตรและ 650 นาโนเมตร 
 ไดศึ้กษาการใชฟิ้ลม์ท่ีเตรียมจากเทคนิคการสปาร์กเป็นโฟโตคะตะลิสต ์ (photocatalyst) 
โดยเปรียบเทียบฟิลม์ของออกไซดข์องสงักะสี ออกไซดข์องไทเทเนียมและคู่ควบของออกไซดข์อง
สงักะสีและไทเทเนียมซ่ึงเตรียมโดยใชล้วดสงักะสีและลวดไทเทเนียมเป็นขั้วไฟฟ้าสาํหรับการ 
สปาร์ก ซ่ึงจากการศึกษาฟิลม์ดว้ยวิธีการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์และรามานสเปกโตรสโคปี พบวา่
ฟิลม์ประกอบดว้ยออกไซดข์องสงักะสี ( ZnO), ซิงคไ์ทเทเนต (-Zn2TiO4, Zn2TiO4) และออกไซด์
ของไทเทเนียม (TiO2 anatase and rutile) สมบติัความเป็นโฟโตคะตะลิสตท์ดสอบภายใตแ้สงแดด 
โดยการจุ่มฟิลม์ในสารละลายเมทธิลลีนบลู จากการศึกษาพบวา่ฟิลม์ออกไซดข์องสงักะสีและฟิลม์
ออกไซดข์องไทเทเนียมมีความเป็นโฟโตคะตะลิสต์มากกวา่ฟิล์มคู่ควบของออกไซดข์องสงักะสี
และไทเทเนียม ซ่ึงน่าจะเป็นเพราะวา่ฟิลม์ดงักล่าวมีซิงคไ์ทเทเนตซ่ึงไม่ไดเ้ป็นโฟโตคะตะลิสต ์
เป็นองคป์ระกอบจาํนวนมาก     
 


