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ABSTRACT 

Unloaded TiO2, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 2.0 and 3.0 mol% metal (Au, Pt and Ag)-

loaded TiO2 nanoparticles were successfully synthesized by flame spray pyrolysis 

(FSP) technique. The morphologies and particle sizes were analyzed by using 

scanning electron microscopy (SEM) and showed surface morphology of unloaded 

TiO2 and metal-loaded TiO2 nanoparticles. The energy dispersive X-ray spectroscopy 

(EDS) was used to confirm the presence of titanium, oxygen, and metal elements in 

nanoparticles. The X-ray diffraction (XRD) showed the anatase and rutile phases of 

TiO2. The high resolution transmission electron microscopy (HRTEM) showed that 

metal nanoparticles deposited on TiO2 support. It was found that the nanoparticles
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synthesized by FSP showed spherical and platelet morphologies. For metal-loaded 

TiO2 nanoparticles, very small metal nanoparticles were uniformly dispersed on the 

surface of larger TiO2 particles.  

In the preparation of sensing films, they were produced by mixing the 

nanoparticles into an organic paste composted of ethyl cellulose (binder) and α-

terpineol (solvent). The sensing films were prepared by spin coating above Al2O3 

substrates equipped with Au interdigitated electrodes. The film morphology was 

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

production of unloaded TiO2 and metal-loaded TiO2 nanoparticles for use as gas 

sensors. 

The gas sensing properties towards hydrogen (H2), acetone ((CH3)2CO), 

carbon monoxide (CO), ethanol (C2H5OH), and sulfur dioxide (SO2) were 

investigated at the operating temperatures ranging from 300°C to 400°C in dry air. 

The H2, (CH3)2CO and C2H5OH gases showed the low sensor response for unloaded 

TiO2. The results showed that the response of metal-loaded TiO2 nanoparticles were 

greater than that of unloaded TiO2 nanoparticles for H2, (CH3)2CO, CO and C2H5OH 

gases. The Pt-loaded TiO2 sensor enhanced response for (CH3)2CO, CO and H2 gases. 

The Au-loaded TiO2 sensor enhanced response for (CH3)2CO, CO, C2H5OH and H2 

gases. The Ag-loaded TiO2 sensor enhanced response for (CH3)2CO and H2 gases. 

The best responses in this work were 0.50, 2.0 mol% Pt, 0.50 and 0.75mol% Au-

loaded TiO2 for (CH3)2CO, H2, CO and C2H5OH gas, respectively. 
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บทคัดย่อ 
 

อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์บริสุทธ์ิและอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเติม

ดว้ยโลหะ (ทองค า, แพลทินัม และ เงิน) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 2.0 และ 3.0 

โดยโมล ไดส้ังเคราะห์โดยวธีิเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิส ตามล าดบั ท าการวิเคราะห์คุณลกัษณะเฉพาะ

และขนาดอนุภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ซ่ึงแสดงให้เห็นพื้นผิวของอนุภาค

นาโนไทเทเนียมไดออกไซด์บริสุทธ์ิและอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเติมดว้ยโลหะ การ

กระจายพลังงานของรังสีเอกซ์สามารถยืนยนัธาตุ ไทเทเนียม ออกซิเจน และ โลหะ (ทองค า, 

แพลทินมั และ เงิน) ในอนุภาคผงนาโน การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์แสดงให้เห็นโครงสร้าง อะนา

เทสและรูไทล์ของไทเทเนียมไดออกไซด์ กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผา่นชนิดก าลงัขยาย

สูงแสดงให้เห็นโลหะกระจายตัวอยู่บนอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ อนุภาคนาโนท่ี

สังเคราะห์โดยวิธีเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสมีรูปร่างแบบกลม ส าหรับขนาดโลหะท่ีเติมในไทเทเนียม

ไดออกไซดมี์ขนาดเล็กเม่ือเทียบกบัขนาดไทเทเนียมไดออกไซดบ์ริสุทธ์ิ 
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ในส่วนฟิล์มของเซนเซอร์ ไดเ้ตรียมแผน่ฟิล์มโดยท าการผสมอนุภาคนาโนกบัสารอินทรีย์

ยึดเหน่ียวไดแ้ก่เอทิลเซลลูโลสและตวัท าละลายของสารเหนียวน าไดแ้ก่แอลฟาเทอไพนีออล ท า

การเตรียมแผ่นฟิล์มของเซนเซอร์ดว้ยวิธีสปินโคตติงบนพื้นผิวของอะลูมินาซับสเตรตท่ีถูกพิมพ์

ลวดลายด้วยอิเล็กโทรดชนิดทองค าบริสุทธ์ิ  ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติของฟิล์มด้วยกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ในงานวิจยัน้ีจึงสนใจในการใชเ้ฟลมสเปรยไ์พโรลิซิสเพื่อท า

การสังเคราะห์อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์บริสุทธ์ิ และอนุภาคนาโนไทเทเนียมได

ออกไซดท่ี์เติมดว้ยโลหะส าหรับใชใ้นตวัตรวจวดัแก๊ส 

การศึกษาคุณสมบติัการตอบสนองต่อแก๊สไฮโดรเจน อะซิโตน คาร์บอนมอนอกไซด ์เอทา

นอลและซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้ของแก๊สต่างๆ กนั อุณหภูมิด าเนินการในช่วง 300–400 

องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะอากาศแห้ง แก๊สไฮโดรเจน อะซิโตนและเอทานอลได้แสดงการ

ตอบสนองท่ีต ่าส าหรับไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์ไม่เติมดว้ยโลหะ จากผลการทดสอบพบวา่เซ็นเซอร์

ท่ีเตรียมดว้ยอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเติมดว้ยโลหะนั้น แสดงคุณสมบติัของการเป็น

เซนเซอร์ท่ีดีกวา่อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีไม่ไดเ้ติมโลหะต่อแก๊สไฮโดรเจน อะซิโตน 

คาร์บอนมอนอกไซด์และเอทานอล ซ่ึงเซ็นเซอร์ของอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์เติมดว้ย

แพลทินัมปรับปรุงประสิทธิภาพการตอบสนองต่อแก๊สอะซิโตน คาร์บอนมอนอกไซด์และ

ไฮโดรเจน เซ็นเซอร์ของอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซดเ์ติมดว้ยทองค าปรับปรุงประสิทธิภาพ

การตอบสนองต่อแก๊ส คาร์บอนมอนอกไซด์ อะซิโตน เอทานอลและไฮโดรเจน เซนเซอร์ของ

อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์เติมดว้ยเงินปรับปรุงประสิทธิภาพการตอบสนองต่อแก๊สอะซิ

โตนและไฮโดรเจน ค่าการตอบสนองความไวต่อแก็สท่ีสูงท่ีสุดในงานวิจยัน้ีคือร้อยละ 0.50, 2.0 

โมล ของแพลทินมั 0.50 และ 0.75 โมล ของทองค าท่ีเติมในไทเทเนียมไดออกไซด์ต่อแก๊สอะซิโตน 

ไฮโดรเจน คาร์บอนมอนอกไซด ์และเอทานอล ตามล าดบั 
   


