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ABSTRACT 

Unloaded WO3 nanoparticles and 0.25−1.0 wt.%Pt-loaded WO3 nanoparticles 

were successfully synthesized by flame spray pyrolysis (FSP) and the hydrothermal 

method. The X-ray diffraction (XRD) characterizations showed that both of all 

samples synthesized by FSP and the hydrothermal method were highly crystalline and 

all peaks can match to the monoclinic structure of WO3. The morphology and particle 

sizes were analyzed by surface area analysis (BET analysis), scanning electron 

microscopy (SEM), high resolution transmission electron microscopy (HRTEM).   

The results showed that particle size of nanoparticles synthesized by FSP was smaller 

than nanoparticles synthesized by the hydrothermal method. It was found that 

nanoparticles synthesized by FSP showed spherical morphology and nanoparticles 

synthesized by the hydrothermal method had platelet morphology.  The crystallite 
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sizes of spherical particles were found to be ranging from 5−20 nm while platelet 

particles having the average size of 80±10 nm in length and 50±5 nm in thickness. 

For Pt-loaded WO3 nanoparticles, very small Pt nanoparticles were uniformly 

dispersed on the surface of larger WO3 particles. The size of Pt nanoparticles was 

small than 1 nm.  

In the part of gas sensors, the sensing films were produced by mixing the 

nanoparticles into an organic paste composted of α-terpineol and ethyl cellulose as     

a vehicle binder. The resulting paste was coated on Al2O3 substrate interdigitated with 

gold electrodes to form films by spin coating technique. The gas sensing properties 

towards hydrogen (H2), ethanol (C2H5OH), carbon monoxide (CO), ethylene (C2H4) 

and nitrogen dioxide (NO2) were investigated at the operating temperatures ranging 

from 150°C to 350°C. The results showed that the gas sensing properties of the Pt-

loaded WO3 sensors were greater than the unloaded WO3. Especially, both of 1.0 

wt.% Pt-loaded WO3 synthesized by FSP and the hydrothermal method showed larger 

response, better selectivity and faster response/recovery time towards H2 than the 

other gases. In addition, 1.0 wt.% Pt-loaded WO3 synthesized by FSP exhibits the 

extremely high response of ~1.34 x10
5
 towards 1 vol.% H2 at 150

o
C, which was much 

higher than 1.0 wt.% Pt-loaded WO3 synthesized by the hydrothermal method        

(S= ~2.16 x10
4
 towards 1 vol.% H2 at 250

o
C). 
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บทคัดย่อ 
อนุภาคนาโนทงัสเตนไตรออกไซด์บริสุทธ์ิและเจือด้วยแพลทินมัท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 

0.25 ถึง 1.0 โดยน ้าหนกัไดรั้บการสังเคราะห์โดยวิธีเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสและวิธีไฮโดรเทอร์มอล  
การวิเคราะห์หาลกัษณะเฉพาะโดยการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์แสดงให้เห็นว่าตวัอย่างทั้งหมดท่ี
สังเคราะห์ดว้ยทั้ง 2 วิธีคือวิธีเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสและวิธีไฮโดรเทอร์มอลนั้นมีความเป็นผลึกสูง
และทุกพีคเทียบไดก้บัโครงสร้างแบบโมโนคลินิกของทงัสเตนไตรออกไซด ์ ลกัษณะสัณฐานวิทยา
และขนาดของอนุภาคถูกวิเคราะห์ดว้ยค่าพื้นท่ีผิวจ าเพาะของอนุภาค, กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราดและกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่นชนิดก าลงัขยายสูง จากผลการทดลอง
พบวา่ขนาดของอนุภาคนาโนท่ีสังเคราะห์โดยวิธีวิธีเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสมีขนาดเล็กกวา่ของการ
สังเคราะห์โดยวธีิไฮโดรเทอร์มอล  อนุภาคนาโนท่ีสังเคราะห์โดยวธีิเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสมีรูปร่าง
แบบกลมแต่อนุภาคนาโนท่ีสังเคราะห์โดยวิธีไฮโดรเทอร์มอลนั้นมีรูปร่างแบบแผ่น  ขนาดความ
เป็นผลึกของอนุภาคท่ีมีรูปร่างแบบกลมจะมีขนาดเฉล่ียอยูใ่นช่วง 5 ถึง 20 นาโนเมตร ในขณะท่ี
ของอนุภาคท่ีมีรูปร่างแบบแผ่นนั้นมีขนาดอยู่ในช่วงความยาว 80±10 นาโนเมตรและความหนา 
50±5 นาโนเมตร  กรณีของอนุภาคนาโนทงัสเตนไตรออกไซดท่ี์เจือดว้ยแพลทินมั, ขนาดอนุภาคนา
โนของแพลทินมัจะกระจายตวับนพื้นผวิของอนุภาคทงัสเตนไตรออกไซด์ซ่ึงมีขนาดใหญ่เม่ือเทียบ
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กบัแพลทินมั โดยท่ีขนาดของอนุภาคนาโนแพลทินมันั้นจะมีขนาดเล็กมากคือน้อยกว่า 1 นาโน
เมตร    

ในส่วนของแก๊สเซนเซอร์ ไดเ้ตรียมแผน่ฟิล์มของเซนเซอร์โดยท าการผสมอนุภาคนาโน
กบัตวัยึดเหน่ียวเอทิลเซลลูโลสและตวัท าละลายแอลฟาเทอไพนีออลแลว้น าไปเคลือบบนพื้นผิว
ของอะลูมินาซับสเตรตท่ีถูกท าการเช่ือมต่อด้วยอิเล็กโทรดชนิดทองบริสุทธ์ิโดยวิธีสปินโคตติง  
การศึกษาหาคุณสมบติัความไวต่อแก๊สไฮโดรเจน เอทานอล คาร์บอนมอนอกไซด์ เอทิลีนและ
ไนโตรเจนไดออกไซด์  ท่ีช่วงอุณหภูมิ 150 ถึง 350  องศาเซลเซียส จากผลการทดสอบพบว่า
อนุภาคนาโนทงัสเตนไตรออกไซด์ท่ีเจือด้วยแพลทินัมเซนเซอร์นั้นแสดงคุณสมบติัของการเป็น
เซนเซอร์ท่ีดีกว่าอนุภาคนาโนทงัสเตนไตรออกไซด์บริสุทธ์ิเซนเซอร์ โดยเฉพาะอนุภาคนาโน
ทงัสเตนไตรออกไซด์ท่ีเจือดว้ยแพลทินมัร้อยละ 1.0 โดยน ้ าหนกั ท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีทั้ง 2 คือ      
วิธีเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสและวิธีไฮโดรเทอร์มอลนั้นแสดงค่าการตอบสนองต่อความไวแก๊สท่ีดี     
มีความจ าเพาะเจาะจงสูงและใช้เวลาในการตอบสนองต่อแก๊สและเวลากลับสู่สภาพเดิมอย่าง
รวดเร็วต่อแก๊สไฮโดรเจนเม่ือเปรียบเทียบกบัแก๊สอ่ืนๆ  อนุภาคนาโนทงัสเตนไตรออกไซด์ท่ีเจือ
ด้วยแพลทินัมร้อยละ 1.0 โดยน ้ าหนัก ท่ีสังเคราะห์ด้วยวิธีเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสมีค่าการ
ตอบสนองต่อความไวของแก๊สสูงมากเท่ากบั 1.34 x 105 ท่ีความเขม้ขน้ของแก๊สไฮโดรเจนร้อยละ
หน่ึงหน่วยปริมาตร ณ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะสูงกว่าของอนุภาคนาโนทงัสเตนไตร
ออกไซด์ท่ีเจือด้วยแพลทินัมร้อยละ 1.0 โดยน ้ าหนัก ท่ีสังเคราะห์ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอล             
(ค่าการตอบสนองต่อความไวของแก๊สเท่ากบั 2.16 x 104 ท่ีความเขม้ขน้ของแก๊สไฮโดรเจนร้อยละ
หน่ึงหน่วยปริมาตร ณ อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส) 

   
 
 

   


