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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาสมบัติและวิธีการสังเคราะห์โลหะออกไซด์ท่ีมีโครงสร้างระดับนาโนและ
ไมโครเมตรสองชนิดคือ โมลิบดีนัมไตรออกไซด์(MoO3)  และ ทองแดงออกไซด์(CuO) ด้วย
เคร่ืองมือท่ีถูกพฒันาข้ึนในห้องปฏิบติัการ คือ เคร่ืองไมโครเวฟพลาสมา และอุปกรณ์ให้ความร้อน
จากกระแสไฟฟ้าตรง  โดยได้สังเคราะห์ MoO3 ด้วยเทคนิคไมโครเวฟพลาสมา และสาร CuO 
สังเคราะห์ดว้ยการให้ความร้อนดว้ยไฟฟ้ากระแสตรง น าผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้งหมด ไปศึกษา
โครงสร้างผลึกและลกัษณะเฉพาะทางแสง ส าหรับสาร CuO ได้น าไปทดสอบการตอบสนองต่อ   
แก๊สแอมโมเนีย ด้วยเคร่ืองมือวดัท่ีพัฒนาข้ึนใช้เองภายในห้องปฏิบัติการ โดยสามารถแสดง
รายละเอียดผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

ได้สังเคราะห์โมลิบดีนัมไตรออกไซด์ (MoO3) จากสารตั้งตน้(NH4)6Mo7O24·4H2O ด้วยเทคนิค
ไมโครเวฟพลาสมา โดยใช้ก าลังไฟฟ้าขนาด 900 วตัต์ เป็นเวลา 40, 50 และ 60 นาที ตามล าดับ       
สารสังเคราะห์ท่ีไดถู้กน าไปศึกษาเฟส สัณฐานวิทยา และ ลกัษณะเฉพาะทางแสง ดว้ยกระบวนการ
เล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์(XRD)  การเล้ียวเบนของล าอิเล็กตรอน(SAED) กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกวาด(SEM) สเปกโทรสโกปีของรามาน(Raman) และสเปกโทรสโกปีของอินฟราเรด
(FTIR)  การสังเคราะห์ท่ีใช้เวลา 60 นาที แสดงความเป็นผลึกดีท่ีสุด  ผลการเรืองแสงซ่ึงวดัด้วย
เทคนิคสเปกโทรสโกปีของการเรืองแสง(PL) แสดงความยาวคล่ืนท่ี 430–440 nm 
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ส่วนทองแดงออกไซด์  (CuO) ได้สังเคราะห์ด้วยการให้ความร้อนด้วยไฟฟ้ากระแสตรงขนาด           
50 แอมแปร์ 3.6 โวลต ์ไดศึ้กษาหาเฟสและโครงสร้างของผลึกดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ 
(XRD)  วิเคราะห์สัณฐานวิทยาของผลิตภณัฑ์ท่ีได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน(TEM) เม่ือใช้เวลานาน 15 นาที สามารถ
สังเคราะห์ผลิตภัณฑ์  CuO ท่ี มีความบริสุท ธ์ไม่ มี เฟส อ่ืน เจือปน มีขนาดอนุภาคประมาณ                  
300 นาโน เมตร   การวิ เคราะห์สมบัติทางแสงโดยส เปกโทรสโกปีของอินฟราเรด (FTIR)       
สเปกโทรสโกปีของ ยูวี-วิสิเบิล (UV-Vis)    และสเปกโทรสโกปีของการเรืองแสง(PL) รวมทั้งผล
ศึกษาสเปกตรัมจาก FTIR พบการสั่นท่ีเลขคล่ืน 529 และ 585 ซ.ม.-1  วิเคราะห์การดูดกลืนจากเคร่ือง 
UV-Vis แสดงความกวา้งของแถบพลงังาน 3.95 eV ทั้งน้ีพบว่าสารสังเคราะห์ท่ีได้มีการเรืองแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 402  นาโนเมตร ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีของผิววสัดุได้ถูกวิเคราะห์ด้วย X-ray 
photoelectron (XPS) ผลการทดสอบยืนยนัการเกิดสารสังเคราะห์ CuO การรับรู้แก๊สแอมโมเนียของ 
CuO ณ อุณหภูมิการใช้งานท่ี 250 องศาเซลเซียส โดยท่ีความเข้มข้น 5,275 ppm มีค่าความไวใน      
การรับรู้แก๊ส (sensitivity) 56.6%  
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ABSTRACT 

In this research, some metal oxides were selected to be synthesized and studied on their 

properties by domestic lab-developed microwave plasma and direct current heating 

methods. MoO3 product is the goal of the microwave plasma synthesis technique. CuO 

was produced by direct current heating method. Crystalline phase, morphology and 

optical characteristic of existence products had examined by various techniques. 

Furthermore, CuO was also exposed to NH3 gas in closed chamber for testing of its gas 

sensing performance by a lab-made gas sensing monitoring system. The experiment can 

be absolutely explained their results following the details below.  

Orthorhombic α-MoO3 microplates were produced from (NH4)6Mo7O24·4H2O solid 

powder by a 900 W microwave plasma for 40, 50 and 60 min. Phase, morphologies and 

vibration modes were characterized by X-ray diffraction (XRD), selected area electron 

diffraction (SAED), scanning electron microscopy (SEM), and Raman and Fourier 

transform infrared (FTIR) spectroscopy. Sixty minutes processing result has the best 

crystallization of α-MoO3 phase with photoluminescence (PL) in a wavelength range of 

430–440 nm. 
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CuO microstructure was successfully synthesized by 50A and 3.6V DC directly 

applying voltage. Crystalline structure was characterized by X-ray diffraction (XRD), 

morphology by scanning and transmission electron microscopy (SEM, TEM).            

The sample of the 15 min processing time has an irregular shape with diameter about 

several hundred of nanometer. Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, 

ultraviolet–visible (UV–VIS) absorption spectroscopy and photoluminescence (PL) 

were used to determine vibrational modes and optical properties of the as-synthesized 

samples: 529 and 585 cm-1 vibrational modes, 3.95 eV band gap and 402 nm emitting 

wavelength in violet region of CuO. X-ray photoelectron (XPS) spectroscopy was used 

to determine chemical composition of the Cu(II)O surface. Gas sensing performance 

exposing to NH3 mixed with air at various working temperatures and NH3 

concentrations of the as-synthesized CuO has the best response at the optimal working 

temperature of 250oC: sensitivity of 56.6 % exposed to 5,275 ppm NH3. 

 


