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บทคัดย่อ 
 
 ซิงก์ออกไซด์เป็นสารก่ึงตวัน าท่ีน ามาใช้ประโยชน์กนั ซ่ึงไดรั้บความสนใจในการน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นอุปกรณ์ทางดา้นออปโตอิเล็กทรอนิกส์ เช่น เซลลแ์สงอาทิตย ์ก๊าซเซนเซอร์ชนิดฟิล์ม
บาง และทรานซิสเตอร์สนาม เป็นตน้ ถึงแมว้่าจะมีงานวิจยัจ านวนมากท่ีน าเสนอเทคนิควิธีต่างๆ 
ในการสังเคราะห์รูปแบบต่างๆ ของโครงสร้างซิงก์ออกไซด์ แต่การศึกษาวิจยัในวสัดุกลุ่มน้ียงัคง
เปิดกวา้งอยู ่
 ส าหรับในงานวิจยัน้ีไดท้  าการสังเคราะห์โครงสร้างซิงก์ออกไซด์วิสเกอร์ (W-ZnO และ 

T-ZnO) ภายในท่อควอตซ์โดยใช้วิธีการเกิดปฏิกิริยาเทอร์มอลออกซิเดชนัภายใตบ้รรยากาศปกติ 
โดยการเผาผงซิงก์ภายในท่อคอวตซ์ในเตาท่ีอุณหภูมิ  700

O
C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ซ่ึงจะท าให้เกิด

ผลิตภณัฑ์ข้ึน 3 ชนิด ชนิดท่ี 1 จะมีลกัษณะเป็นวิสเกอร์ใสๆ เกิดข้ึนท่ีกน้ของท่อควอตซ์ ส่วนท่ี 2 

ถดัมามีลกัษณะเป็นกอ้นสีขาวๆ และส่วนท่ีเหลือจะมีลกัษณะคลา้ยปุยน่ิมสีขาว ผลการศึกษาดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เอ็กซ์เรยแ์บบกระจายพลงังาน และการเล้ียวเบนรังสี
เอ็กซ์ พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึนประกอบไปด้วยวิสเกอร์(W-ZnO) และเตตระพอดวิสเกอร์             
(T-ZnO) ความยาวและเส้นผ่านศูนยก์ลางของ W-ZnO อยู่ในช่วง 10-240 ไมโครเมตร และ    
0.20 - 4.60 มิลลิเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีร้อยละโดยน ้ าหนกัของผลิตผลท่ีไดสู้งท่ีสุดประมาณ 
20% โดยน ้ าหนัก ส าหรับความยาวและเส้นผ่านศูนยก์ลางของ T-ZnO อยู่ในช่วง 3.6-11.7 

ไมโครเมตร และ 0.1- 2.6 ไมโครเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีร้อยละโดยน ้ าหนกัของผลิตผลท่ีไดสู้ง
ท่ีสุดประมาณ 68% โดยน ้ าหนกั จากผลการทดลองท่ีไดพ้บวา่รูปร่างของผลิตภณัฑ์ท่ีไดน้ั้นข้ึนอยู่
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กบัอตัราการอ่ิมตวัของซิงกอ์อกไซดใ์นสถานะก๊าซท่ีบริเวณต่างๆ ในท่อควอตซ์ ซ่ึงอตัราการอ่ิมตวั
ท่ีต ่าๆ จะท าให้เกิดโครงสร้างแบบ W-ZnO ในทางตรงกนัขา้มอตัราการอ่ิมตวัท่ีสูงๆ จะท าให้เกิด
โครงสร้างแบบ T-ZnO 
 เอทานอลเอทานอลเซนเซอร์ท่ีท าจาก W-ZnO  และ W-ZnO  ท่ีเจือดว้ยอนุภาคนาโนของ
ทองค า 0.1% โมล (0.25% น ้ าหนัก) และทดสอบการตรวจจบัไอเอทานอล พบว่า เอทานอล
เซนเซอร์ท่ีท าจากซิงก์ออกไซด์เตตระพอดเจือดว้ยอนุภาคนาโนของทองค า มีค่าความไวในการ
ตอบสนองต่อไอเอทานอลลดลงเล็กนอ้ย เม่ือเทียบเอทานอลเซนเซอร์ท่ีไม่ไดเ้จือดว้ยอนุภาคนาโน
ของทองค าทุกค่าความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีทดสอบ ดว้ยอุณหภูมิทดสอบท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ี 340ºC 
การตอบสนองต่อไอเอทานอลท่ีสูงน้ีอธิบายไดด้ว้ยความหนาแน่นอิเล็กตรอนในอากาศ (n0) และ
ค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยา (kEth) ระหวา่งชนิดของออกซิเจนท่ีถูกยึดจบักบัไอเอทานอลท่ีบริเวณ
ผิวของเอทานอลเซนเซอร์ โดยอนุภาคนาโนของทองค าซ่ึงปกติเป็นตวักระตุน้หรือเร่งปฏิกิริยาท่ีดี 
แต่เน่ืองจากการท่ีอนุภาคนาโนของทองค าไปเกาะบนเซนเซอร์ท าให้พื้นท่ีท่ีจะท าปฏิกิริยาลดลง
นอกจากน้ีแล้วความต้านทานของเซนเซอร์ในอากาศนั้นมีค่าท่ีต ่ามากๆ ด้วย แต่อย่างไรก็ตาม        
เอทานอลเซนเซอร์ท่ีท าจาก W-ZnO  เจือดว้ยอนุภาคนาโนของทองค า 0.1% โมล สามารถน ามา
ประยกุตใ์ชเ้ป็นเอทานอลเซนเซอร์ได ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ช 

Thesis Title    Preparation and Characterization of  
Zinc Oxide Whiskers for Ethanol Sensors 

  
Author     Mr. Kiattipoom  Kongjai 
 
Degree     Master of Science (Applied Physics) 
 
Thesis Advisor    Dr. Atchrawon  Gardchareon 
 

ABSTRACT 
 
 Zinc oxide (ZnO) is a versatile semiconductor material, which has attracted attention for 
usage in optoelectronic devices, like solar cells, thin-film gas sensors, field-effect transistors, etc. 
Despite significant research efforts, methods or techniques to synthesize various morphologies of 
ZnO structures, still open for challenge. 
 In this work, zinc oxide whiskers (W-ZnO and T-ZnO) were synthesized in quartz tube 
by using thermal oxidation technique. It starts with Zn powders were heated in a horizontal quartz 
tube with a furnace at a temperature of 700 OC for 2 hr, under normal atmosphere. Three different 
kinds of the products can be obtained after the oxidation process. One is transparent whiskers 
located at the bottom of the quartz tube. Next is cotton-like bulk and the other is white, fluffy 
product. The products were characterized by field emission scanning electron microscopy (FE-
SEM), energy dispersive spectroscopy (EDS) and x-ray diffraction (XRD). It was found that the 
products composed of W-ZnO and T-ZnO. The lengths and the diameter of whiskers were in the 
range of 10-240 m and 0.20 - 4.60 mm, respectively while the percent of yield was up to 20% 
by weight. The lengths and the diameter of tetrapod whiskers were in the range of 3.6-11.7 m 
and 0.1- 2.6 m while the percent of yield was up to 68% by weight. This result suggested that 
the shape of products depend on the supersaturation ratio of ZnO vapor’s zone in the quartz tube. 
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Smaller supersaturation ratio promotes the growth of W-ZnO. In contrast, larger supersaturation 
ratio promotes the growth of T-ZnO.  
 The ethanol sensors, based on the W-ZnO and the W-ZnO doped with gold nanoparticles 
of 0.1 %mol (0.25%wt), were fabricated and investigated for the ethanol sensing properties. The 
results showed that the sensitivity of W-ZnO doped with gold sensors dropped little than that of 
the pure W-ZnO sensors for entire ethanol concentration with optimum temperature of 340ºC. 
This enhancement can be explained in terms of the electron concentration of sensor in air, n0 and 
the reaction rate constant, kEth between the adsorbed oxygen species and the ethanol vapor. With 
an excellent catalytic ability, the Au doping should result in the higher reaction rate constant in 
contrast, it decreases the effective surface for adsorption of ethanol on the surface moreover, their 
extremely low resistivity in air. However, the W-ZnO doped with gold nanoparticles of 0.1% mol, 
has a potential application as an ethanol sensor. 
 


