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ระยะเวลาโครงการ : 2 ป 
อนุภาคนาโนทินไดออกไซดบริสุทธิ์และเจือดวยโลหะมีตระกูลชนิด ทอง, แพลเลเดียม, แพลตินัม และ 

รูติเนียมปริมาณ 0.2-3 รอยละโดยน้ําหนัก ถูกผลติอยางสมบูรณดวยเทคนคิเฟลมเสปรยไพโรลิซิส โดยการ
ควบคุมขนาดและความบริสทุธิ์ของผลึกไดในขึ้นตอนเดียว เทคนิคน้ี ถูกใชในกระบวนการผลิตวัสดุทางดาน
เซนเซอรไดเปนอยางดี เน่ืองจาก สามารถผลติผลกึเด่ียว ที่มีพ้ืนที่ผิวจําเพาะสูง อีกทั้ง ยังสามารถควบคุม
กระบวนการการผลิตวัสดุทีก่ารเจือไดดวย โดยเฉพาะการเจือชนิดโลหะมีตระกูล ซ่ึงมีสวนที่สําคญัในการ
ปรับปรุงคุณสมบัติการตอบสนองของเซนเซอรได องคประกอบของคุณสมบัติอนุภาคนาโน ถูกวเิคราะหโดย
เทคนิคการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ, การวิเคราะหคาพ้ืนที่ผิวจําเพาะโดยวิธีการบีอีที, กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด, กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน และ การวิเคราะหการกระจายตวัของรังสีเอกซ ใน
สวนของฟลมตอบสนองถกูเตรียมโดยวิธเีหวี่ยงกระจายเคลือบ หรือ สปนโคตติง โดยการผสมอนุภาคนาโนกับ
สารยึดเหนี่ยวและตัวทําละลายสารยึดเหนี่ยว จากน้ัน นําสารผสมหนืดทําการเหวี่ยงกระจายเคลือบลงบนซบั 
สเตรทชนิดอะลูมินาฉาบวงจรอิเล็กโทรดดวยทองบริสทุธิ์ เซนเซอรที่เตรียมได ถูกทดสอบคุณสมบัตกิาร
ตอบสนองตอแกสสภาวะแวดลอมในสวนของ การเปลี่ยนแปลงความตานทาน, สภาพความไว, การคัดสรร
จําเพาะ, พิสัยการวัด, ปจจัยทางเวลา และ ประสิทธภิาพของเซนเซอร ซ่ึงถูกแสดงผลอยางมีนัยสําคัญในชวง
อุณหภูมิการทดสอบ 200-350 องศาเซลเซียส ที่คาความเขมขนต่ําและสูง ภายใตบรรยากาศ เซนเซอรถูก
ทดสอบตอแกสสภาวะแวดลอมทั้งแกสชนิดรีดิวซ ไดแก คารบอนมอนอกไซด, ไฮโดรเจน, อะเซทิลีน, ซัลเฟอร
ไดออกไซด, ไฮโดรเจนซัลไฟด, แอมโมเนีย และ แกสชนิดออกซิไดซ ไดแก ไนโตรเจนไดออกไซด ภายหลัง
การทดสอบการตอบสนองตอแกส สัณฐานวิทยา และ รูปแบบภาคตัดขวางของฟลมตอบสนอง ถูกวิเคราะหโดย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และ การกระจายตวัของรังสีเอกซ จากการวิจัยพบวา ในการเตมิตัว
เจือโลหะมีตระกูลในฟลมตอบสนอง สวนใหญแลวสามารถเพ่ิมคุณสมบัติการตอบสนองตอการตรวจจับแกสไดดี
เยี่ยม มากไปกวาน้ันยังพบวา ฟลมตอบสนองทินไดออกไซดเจือดวยโลหะมตีระกูลในปริมาณกระจายตวัของ
การเจือดีที่สุด คือ 0.2 รอยละโดยน้ําหนัก ถูกเพ่ิมศักยภาพในการแสดงคาของภาพความไวในการตอบสนองที่
สูงมากเปนพิเศษ และ มีความรวดเรว็มากในการตอบสนอง (ประมาณ 2-3 วินาที) ตอแกสไฮโดรเจน ซ่ึง
แสดงผลไดดีกวาในกรณีไมมีการเจือ ดังน้ัน เซนเซอรที่ถูกเตรียมไดโดยวิธีเหวี่ยงกระจายเคลอืบของวัสดุนาโน
ทินไดออกไซดเจือดวยโลหะมีตระกลูที่สังเคราะหโดยวธิีการเฟลมสเปรยไพโรลิซิส นับวาเปนหนึ่งในเซนเซอรมี
ความเหมาะสมเปนอยางมากที่จะนําไปประยุกตใชในการตรวจจบัเฉพาะแกสติดไฟไดชนิดไฮโดรเจนไดอยางดี 
คําหลัก : ทินไดออกไซด, โลหะมีตระกูล, เฟลมสเปรยไพโรลซิิส, เซนเซอร, แกสสภาวะแวดลอม 
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The unloaded and noble metal (NM: Au, Pd, Pt, Ru) - loaded SnO2 nanoparticles containing 
0.2-3 wt%NM were successfully produced by Flame Spray Pyrolysis (FSP) technique with controlled 
size and a pure crystallinity in one step. It is a very promising technique for sensor material fabrication 
since it enables primary particle and crystal size control, which is important to improve the sensitivity, 
as well as controlling in situ deposition of noble metal clusters. The functionalized nanoparticle 
properties were further analyzed by XRD, BET, SEM, TEM, and EDS analyses. The sensing films 
were prepared by mixing the nanoparticles into an organic paste composed of vehicle binder and 
solvent. The resulting paste was spin-coated onto the Al2O3 substrates interdigitated with Au 
electrodes. The environmental gas sensing properties including the change in resistance, sensitivity, 
selectivity, dynamic range, time factor, and efficiency were significantly performed at the operating 
temperature ranging from 200-350°C with various low and high gas concentrations in dry air. The 
sensors was tested with environmantal gases including reducing (i.e. CO, H2, C2H2, SO2, H2S, NH3) 
and oxidizing (i.e. NO2) gases. After sensing test, the morphology and the cross-sectional sensing film 
were analyzed by SEM and EDS analyses. Addition of all noble metals in the sensing layers mostly 
results in excellent sensing characteristics for gas monitoring. In additions, a well-dispersed of 0.2 
wt%NM/SnO2 sensing films were promoted extremely high sensitivity and very fast response time 
(within seconds) than unloaded sensor espectially H2 sensors. Therefore, the spin-coated flame-spray-
made NM/SnO2 sensor is one of the most promising candidates for highly sensitive and selective 
detection of flammable H2 gas.  
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