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ABSTRACT 

 ZnO nanoparticles doped with 0.2–2.0 at% Pt were successfully produced in a 

single step by flame spray pyrolysis (FSP) technique using zinc naphthenate and 

platinium(II) acetylacetonate as precursors dissolved in xylene. The characteristics of 

pure ZnO and Pt–doped ZnO nanoparticles were analyzed by X–ray diffraction 

(XRD), scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive X–ray spectroscopy 

(EDS) , high resolution transmission electron microscopy (HRTEM) and surface area 

analysis (BET analysis). The crystallite sizes of ZnO spherical and hexagonal 

particles were found to be ranging from 5 to 20 nm while ZnO nanorods were seen to 

be 5–20 nm in width and 20–40 nm in length. The paste was prepared using 

nanopowders composed of ethyl cellulose and terpineol as binder and solvent, 

respectively. The resulting paste was coated on Al2O3 substrate interdigitated with 
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gold electrodes to form thin films by spin coating technique. The film morphology 

was analyzed by SEM technique. The aim of this work was to apply FSP for the 

production of pure ZnO and Pt–doped ZnO nanoparticles for use as gas sensors.  

The gas sensing properties towards carbon monoxide (CO), nitrogen dioxide 

(NO2), sulfur dioxide (SO2), ethanol (C2H5OH), methane (CH4), hydrogen (H2), 

acetylene (C2H2), ethylene (C2H4) and ammonia (NH3) were studied at the operating 

temperatures ranging from 200°C to 350°C. NO2, SO2 and C2H5OH gases showed the 

high response for pure ZnO. The results showed that the response of 0.2 at% Pt–

doped ZnO nanoparticles were greater than that of pure ZnO nanoparticles for H2, CO 

and CH4 gases, respectively. The 1.0 at% Pt–doped ZnO showed high response for 

C2H4 and NH3 gases. The best response in this work is 2.0 at% Pt–doped ZnO for 

C2H2 gas.  
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บทคัดยอ 
อนุภาคนาโนซิงกออกไซดท่ีเจือดวยแพลทินัมรอยละ 0.2 ถึง 2.0 โดยอะตอม ถูกสังเคราะห

ไดในข้ันตอนเดียวโดยวิ ธีเฟลมสเปรยไพโรลิซิส  สารตั้งตนท่ีใชคือซิงกแนฟทีเนท  และ
แพลทินัมอะซีติลอะซีโตเนทละลายในไซลีน การวิเคราะหหาลักษณะเฉพาะของอนุภาคนาโนซิงก
ออกไซดบริสุทธ์ิ และอนุภาคนาโนซิงกออกไซดท่ีเจือดวยแพลทินัมถูกวิเคราะหโดย การเล้ียวเบน
ของรังสีเอกซ    กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และการกระจายพลังงานของรังสีเอ็กซ   
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผานชนิดกําลังขยายสูง และเคร่ืองวัดพื้นท่ีผิว จากผลการ
ทดลองพบวาอนุภาคนาโนซิงกออกไซดท่ีมีรูปรางแบบกลม และ หกเหล่ียมมีขนาดอนุภาคเฉล่ียอยู
ในชวง 5 ถึง 20 นาโนเมตร ในขณะท่ีอนุภาคนาโนซิงกออกไซดท่ีมีรูปรางแบบแทงมีขนาดความ
กวางของอนุภาคเฉล่ียอยูในชวง 5–20 นาโนเมตร และขนาดความยาวของอนุภาคเฉล่ียอยูในชวง
20–40 นาโนเมตร อนุภาคนาโนซิงกออกไซดท่ีประกอบไปดวยเอทิลเซลลูโลสและเทอไพนีออลซ่ึง
ใชเปนตัวทําละลายและตัวไบเดอรถูกเคลือบบนอะลูมินาซับสเตรต การหาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของแผนฟลมถูกวิเคราะหโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  ในงานวิจัยนี้จึง
สนใจในการใชเฟลมสเปรยไพโรลิซิสเพื่อทําการสังเคราะหอนุภาคนาโนซิงกออกไซดบริสุทธ์ิ และ
อนุภาคนาโนซิงกออกไซดท่ีเจือดวยแพลทินัมสําหรับใชในตัวตรวจวัดแกส 

ทําการศึกษาคุณสมบัติความไวตอแกสคารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด 
ซัลเฟอรไดออกไซด เอทานอล มีเทน ไฮโดรเจน อะเซทิลีน เอทิลีน และ แอมโมเนีย ท่ีชวงอุณหภูมิ 
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200 ถึง 350 องศาเซลเซียส สําหรับแกสไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และเอทานอล
แสดงคาการตอบสนองความไวตอแก็สท่ีสูงสําหรับอนุภาคนาโนซิงกออกไซดบริสุทธ์ิ ผลของการ
ตอบสนองตอความไวแกสของสารตัวอยางรอยละ 0.2 โดยอะตอมของแพลทินัมท่ีเจือบนอนุภาค
นาโนซิงกออกไซด แสดงคาการตอบสนองความไวตอแก็สท่ีสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับสารตัวอยาง
ของอนุภาคนาโนซิงกออกไซดบริสุทธ์ิ สําหรับแกส ไฮโดรเจน คารบอนมอนอกไซด และ มีเทน
ตามลําดับจากมากไปหานอย สําหรับสารตัวอยางรอยละ 1 โดยอะตอมของแพลทินัมท่ีเจือบน
อนุภาคนาโนซิงกออกไซด แสดงคาการตอบสนองความไวตอแก็สท่ีสูงมีผลตอแกสเอทีลีนและ
แอมโมเนีย คาการตอบสนองความไวตอแก็สท่ีสูงท่ีสุดในงานวิจัยนี้คือสารตัวอยางรอยละ 2 โดย
อะตอมของแพลทินัมท่ีเจือบนอนุภาคนาโนซิงกออกไซดตอแกสอะเซทิลีน 
 
 
 
 

 


