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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาคุณสมบัติในการตอบสนองต่อแก๊สของอนุภาคนาโนทินได-
ออกไซด์บริสุทธ์ิและเจือดว้ยโคบอลต์ ซ่ึงสังเคราะห์ดว้ยวิธีเฟลมสเปรยไ์พโรไลซิส เพื่อใชป้ระดิษฐ์
ตัวรับรู้ในการตรวจจับแก๊สสภาวะแวดล้อม ได้แก่  อะซีโตน, มีเทน, เอทานอล, ไฮโดรเจน, 
ไฮโดรเจนซลัไฟด์, ไนตริกออกไซด ์และไนโตรเจนไดออกไซด์ จากการศึกษาลกัษณะเฉพาะทางสัญ
ฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนและการวเิคราะห์ดว้ยรังสีเอกซ์ยนืยนัวา่อนุภาคนาโนทินได
ออกไซด์มีการเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้นแบบหลวม ขนาดอนุภาคอยูใ่นช่วง 5 – 20 นาโนเมตร ซ่ึงมีความ
เป็นผลึกทินไดออกไซด์เฟสคาสสิเทอร์ไรตโ์ครงสร้างแบบเตตระโกนอลและการเจือโคบอลตใ์นทิน
ไดออกไซด์ท าให้เกิดสารละลายของแข็งแบบแทนท่ี เน่ืองจากการแทนท่ีของโคบอลตท่ี์ต าแหน่งของ
ทิน ในโครงสร้างแทตทิซ โดยโคบอลต์และทินมีสถานะออกซิเดชันเป็น Co2+, Co3+และ Sn4+ 
ตามล าดบั การทดสอบคุณสมบติัการตอบสนองต่อแก๊สของตวัรับรู้ทินไดออกไซด์บริสุทธ์ิและท่ีเจือ
ดว้ยโคบอลต์ต่อแก๊สสภาวะแวดล้อมท่ีอุณหภูมิทดสอบ 150 ถึง 350 องศาเซลเซียส พบว่า การเจือ
โคบอลต์ท่ีความเข้มข้นในช่วงร้อยละ 0.2 – 0.5 โดยน ้ าหนัก สามารถปรับปรุงคุณสมบัติการ
ตอบสนองต่อแก๊สไนตริกออกไซด์,  เอทานอล และอะซีโตนของทินไดออกไซด์บริสุทธ์ิได ้
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ตวัรับรู้ทินไดออกไซด์ท่ีเจือดว้ยโคบอลตใ์นปริมาณร้อยละ0.2 โดยน ้ าหนกั แสดง
ค่าสภาพความไวในการตอบสนองท่ีสูงสุด 1637 ท่ีความเข้มข้น 1000 ppm ไนตริกออกไซด์ ท่ี
อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ขณะท่ีตวัรับรู้ทินไดออกไซด์ท่ีเจือดว้ยโคบอลต์ในปริมาณร้อยละ 0.5 
โดยน ้ าหนกั แสดงค่าสภาพความไวในการตอบสนองท่ีสูงสุดต่อเอทานอลและอะซีโตน 660 ท่ีความ
เขม้ขน้ 2000 ppm  และ 806 ท่ีความเขม้ขน้ 1000 ppm ตามล าดบั ดงันั้น ตวัรับรู้ทินไดออกไซด์ท่ีเจือ
ดว้ยโคบอลตจึ์งมีแนวโนม้ท่ีจะสามารถน ามาตรวจจบัแก๊สไนตริกออกไซด์,  เอทานอล และอะซีโตน
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ท่ีระดบัความเขม้ขน้ในช่วง ppm แต่อาจมีขอ้จ ากดัดา้นความคดัสรรจ าเพาะ  และประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจจบัแก๊สทั้งในอุตสาหกรรม มลภาวะในอากาศและในทางการแพทยไ์ด ้   
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ABSTRACT 

 In the present work, gas-sensing properties of flame-spray-made Co-doped SnO2 
nanoparticles are systematically studied for detection of the environmental gases including acetone 
(C3H6O) methane (CH4) ethanol (C2H5OH) hydrogen (H2) hydrogen sulfide (H2S) nitric oxide (NO) 
and nitrogen dioxide (NO2). Structural characterizations by electron microscopy and X-ray analysis 
confirmed the formation of loosely agglomerated SnO2 nanoparticles (5–20 nm) with highly 
crystalline tetragonal-cassiterite SnO2 structure and Co substitutional doping with Co2+and 
Co3+oxidation states. The gas-sensing properties of unload SnO2 and Co-doped SnO2 sensors were 
systematically tested at the operating temperature ranging from 150–350oC. Tested results indicated 
that small Co-doping levels in the range of 0.2–0.5 wt% led to enhanced sensing properties toward 
NO, acetone and ethanol compared with undoped one. In particular, 0.2 wt% Co-doped SnO2 sensor 
showed very high response of  1637 towards 1000 ppm NO at 350◦C while 0.5 wt% Co-doped SnO2 
one exhibited high responses of  660 towards 2000 ppm acetone and 806 towards 1000 ppm 
ethanol. Thus, Co-doped SnO2 sensors are potential for responsive detections of NO, acetone and 
ethanol at ppm-level but with limited selectivity and may be useful for general environmental, 
industrial and biomedical applications.  


