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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ี อนุภาคนาโนโกลดถู์กประกอบของลงบนโครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดผ์า่นทาง
กลไกโฟโต-อินดิวส์ แอสเซมบลี สมบติัของซิงกอ์อกไซดมี์ความสาํคญัท่ีจะทาํนายกลไกน้ี ก่อนอ่ืน 
ฟิลม์บางโครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดถู์กสงัเคราะห์โดยการออกซิเดชนัทางความร้อนของฟิลม์บาง
ซิงกท่ี์อุณหภูมิออกซิเดชนัแตกต่างกนัคือ 400, 450, 500 และ 550 องศาเซลเซียส จากนั้น อนุภาคนา
โนโกลดถู์กสร้างลงบนฟิลม์ซิงกอ์อกไซดเ์หล่านั้นโดยโฟโตรีดกัชนัของสารละลายกรดคลอโรออริก
ภายใตก้ารฉายแสงยวูเีอ ลกัษณะเฉพาะของโครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดแ์ละซิงกอ์อกไซด–์โกลด ์
นาโนคอมโพสิตหาไดโ้ดยใช ้ FE-SEM, XRD, XPS, AFM adhesion mapping และ UV-vis 
spectroscopy 

สณัฐานของโครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดป์ระกอบดว้ยแท่งสั้นๆ ท่ีแยกจากฐานของซิงก์
ออกไซดน์าโนคลสัเตอร์ในทุกเง่ือนไข ผลรูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์แสดงใหเ้ห็นวา่
โครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดมี์ทิศทางการวางตวัทิศทางท่ีชอบในแนว (002) และมีสมัประสิทธ์ิ
โครงสร้างสูงในระนาบ (002) ส่ิงน้ีบ่งช้ีถึงความเป็นผลึกเด่ียวและโครงสร้างนาโนท่ีมีแนวการโตตาม
แกนซี ยอดสเปกตราเอก็ซเรยโ์ฟโตอิเลก็ตรอนท่ี 531.6 อิเลก็ตรอนโวลต ์สามารถบ่งช้ีความบกพร่อง
ของออกซิเจนในซิงกอ์อกไซดไ์ดเ้ช่นกนั นอกจากน้ีแผนภาพแรงแอดฮีชัน่จากจุลทรรศนศาสตแ์บบ
ใชแ้รงของอะตอมไดน้าํมาประเมินสมบติัแอดฮีชัน่ของซิงกอ์อกไซด ์ ซ่ึงพบวา่ซิงกอ์อกไซด์
ออกซิไดซ์ท่ี 450 องศาเซลเซียส มีความเขม้สูงสุดของทิศทางการวางตวัทิศทางท่ีชอบในแนว (002) 
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และสมัประสิทธ์ิโครงสร้างมากท่ีสุดในระนาบ (002) มีการลดความบกพร่องของออกซิเจนสูงสุด 
และมีความเขม้แอดฮีชัน่มากท่ีสุดซ่ึงมีผลต่อการมีขั้วพื้นผวิท่ีแขง็แรงท่ีสุด 

สณัฐานของซิงกอ์อกไซด–์โกลด ์ นาโนคอมโพสิตประกอบไปดว้ยอนุภาคนาโนโกลดจ์าํนวน
มากโตปกคลุมยอดของแท่งโครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดซ่ึ์งมีแอดฮีชัน่แรงท่ีสุดและพลงังานพื้นผวิ
ตํ่าสุด เห็นไดช้ดัเจนวา่อนุภาคนาโนโกลดมี์จาํนวนการประกอบกนัมากท่ีสุดจากการใชซิ้งกอ์อกไซด์
ออกซิไดซ์ท่ี 450 องศาเซลเซียส ดงันั้นกลไกโฟโต-อินดิวส์ แอสเซมบลีสามารถอธิบายไดอ้ยา่งง่ายใน
เทอมของความเป็นขั้วพื้นผวิและพลงังานพื้นผวิ 

สุดทา้ย ซิงกอ์อกไซด–์โกลด ์นาโนคอมโพสิตไดถู้กประยกุตเ์ป็นตวัตรวจจบัไฮโดรเจน ดงันั้น
สมบติัการตรวจจบัไฮโดรเจนของซิงกอ์อกไซด–์โกลด ์ นาโนคอมโพสิต ไดถู้กสาํรวจและนาํไป
เปรียบเทียบกบัโครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์ช่วงอุณหภูมิดาํเนินการ 150-450 องศาเซลเซียส 
สงัเกตไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ไฮโดรเจนเซ็นเซอร์ท่ีใชซิ้งกอ์อกไซด–์โกลด ์ นาโนคอมโพสิตเป็นฐานได้
แสดงอุณหภูมิดาํเนินการท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 200 องศาเซลเซียส ตํ่ากวา่ไฮโดรเจนเซ็นเซอร์ท่ีใช้
โครงสร้างนาโนซิงกอ์อกไซดเ์ป็นฐานท่ี  350-400 องศาเซลเซียส ซ่ึงบ่งช้ีถึงผลของการประกอบกนั
ของอนุภาคนาโนโกลดท่ี์ลดอุณหภูมิดาํเนินการท่ีเหมาะสม นอกจากน้ี ไฮโดรเจนเซ็นเซอร์ท่ีใชซิ้งก์
ออกไซด–์โกลด ์ นาโนคอมโพสิตเป็นฐานมีสภาพไวสูงกวา่ไฮโดรเจนเซ็นเซอร์ท่ีใชโ้ครงสร้างนาโน
ซิงกอ์อกไซดเ์ป็นฐาน ดงันั้นการเพิ่มสภาพไวสามารถอธิบายในเทอมของค่าคงท่ีอตัราปฏิกิริยา (kOxy) 
โดยพิจารณาผลของตวัเร่งของโกลด ์ นอกจากน้ีไฮโดรเจนเซ็นเซอร์ท่ีใชซิ้งกอ์อกไซด–์โกลด ์ นาโน
คอมโพสิตเป็นฐานท่ีดาํเนินการท่ี 150 องศาเซลเซียส ยงัมีศกัยภาพการประยกุตใ์ชใ้นหน่วยเซลล์
เช้ือเพลิง 
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ABSTRACT 

 

In this work, gold nanoparticles (Au NPs) were assembled onto zinc oxide (ZnO) 

nanostructures through photo−induced assembly mechanism. The properties of ZnO 

were necessary to predict this mechanism. Firstly, ZnO nanostructured thin films were 

synthesized by thermal oxidation of zinc (Zn) thin films at different oxidation 

temperatures of 400, 450, 500, and 550°C. Then, Au NPs were formed onto those ZnO 

films by photoreduction of HAuCl4 aqueous solution under UVA light irradiation. The 

characteristics of ZnO nanostructures and zinc oxide−gold (ZnO−Au) nanocomposites 

were characterized by FE−SEM, XRD, XPS, AFM adhesion mapping, and UV-vis 

spectroscopy. 

Morphologies of ZnO nanostructures were comprised of short rods branched into 

their ZnO nanocluster base for all cases. XRD results showed that ZnO nanostructures 

were highly oriented to the preferred orientation of (002) and the highly texture 

coefficient of (002) plane. This suggested single crystallinity and that the majority of 

nanostructures prefer to grow along the c−axis. XPS spectra peak of 531.6 eV can be 

indirectly indicated by the oxygen vacancy in ZnO. In addition, AFM adhesion mapping 

was used to assess the adhesion property of ZnO. It was found that the ZnO oxidizing at 
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450°C had the maximum intensity of the preferred (002) orientation and texture 

coefficient of (002) plane, the highest reduction of oxygen vacancy, and the maximum 

adhesion intensity, which resulted in the strongest surface polarity.  

Morphologies of ZnO−Au nanocomposites were comprised of several Au NPs 

growth to encapsulate the end of rod−like ZnO nanostructures which had the strongest 

adhesion and the lowest surface energy on its site. It was clearly observed that the 

maximum amount of Au NPs assembly was obtained for ZnO films oxidized at 450 °C. 

Therefore, the photo−induced assembly mechanism can be simply explained in terms of 

surface polarity and surface energy. 

Finally, ZnO−Au nanocomposites were applied as H2 sensors. Therefore, the H2 

gas sensing properties of ZnO−Au nanocomposites were investigated and compared 

with ZnO nanostructures at operating temperatures in the range of 150−450°C. It was 

clearly observed that H2 sensor based on ZnO−Au nanocomposites exhibited the 

optimum operating temperatures at 200°C, lower than the 350−400°C of the sensors 

based on ZnO nanostructures. This indicated the effect of Au NPs assembly that 

reduced the optimum operating temperature. In addition, H2 sensor based on ZnO−Au 

nanocomposites had a higher sensor response than those sensors based on ZnO 

nanostructures. The enhancement of sensor response can be explained in terms of the 

reaction rate constant (kOxy) by considering the catalytic effect of Au. Moreover, 

ZnO−Au nanocomposites H2 sensor operating at 150°C had potential application in fuel 

cell units. 


