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บทคัดยอ  
วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอ การศึกษาและการสรางหัวตรวจวัดกาซแบบซิลิคอนได

ออกไซด-ทอนาโนคารบอนชนิดผนังหลายชั้น หัวตรวจวัดกาซซึ่งประกอบดวยทอนาโนคารบอน
ชนิดผนังหลายชั้นและซิลิคอนไดออกไซด ที่เตรียมมาจากสารละลายโซลเจลซิลิคอนไดออกไซด 
โดยวิธีสปนโคตติง ลงบนชั้นซิลิคอนไดออกไซดของฐานรองซิลิคอน ขั้ววัดคุณสมบัติทางไฟฟา 
สรางขึ้นจากโลหะแพลทินัมและไททาเนียม จากการเคลือบดวยเครื่อง ดี ซี สปตเตอรร่ิง โดยมีไท
ทาเนียมทําหนาที่เปนชั้นประสานระหวางแพลทินัมและซิลิคอนไดออกไซด หัวตรวจวัดกาซถูก
นํามาทดสอบการตรวจจับกาซออกซิเจน, เอทิลแอลกอฮอล และแอมโมเนีย โดยไดทําการวิเคราะห
ผล ดวยการวัดการเปลี่ยนแปลงคาความจุไฟฟา สําหรับการทดสอบกาซออกซิเจนวัดที่ความเขมขน
ของกาซในชวง 500-10,000 ppm สวนการทดสอบเอทิลแอลกอฮอลและแอมโมเนียละลายในน้ํา
บริสุทธิ์ วัดที่ความเขมขนในชวง 0.1-20% โดยปริมาตร ผลจากการทดสอบพบวาหัวตรวจวัดกาซ
ตามลักษณะโครงสรางแบบอินเทอรดิจิตอล ซ่ึงมีระยะหางระหวางขั้วไฟฟา 30 ไมครอน 
ตอบสนองตอกาซทั้ง 3 ชนิดไดดีที่สุด ศึกษาสัดสวนซิลิคอนไดออกไซด-ทอนาโนคารบอนชนิด
ผนังหลายชั้น ที่อัตราสวนผสมตางๆ สรุปไดวาที่อัตราสวนผสม 100:1 โดยน้ําหนัก ช้ันฟลมมีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงคาความจุไฟฟาสูงสุด  จากการตอบสนองตอกาซออกซิเจน 10,000 ppm, 
เอทิลแอลกอฮอล 20% และแอมโมเนีย 20% ช้ันฟลมมีการเปลี่ยนคาความจุไฟฟา ประมาณ 34, 60 
และ  70 เปอร เซ็นต  สวนชั้นฟลมที่ไมไดผสมทอนาโนคารบอนชนิดผนังหลายชั้นมีการ
เปลี่ยนแปลงคาความจุไฟฟา ประมาณ 28, 53 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ศึกษาอุณหภูมิใชงาน
ในชวง 10-90 องศาเซลเซียส จากการตอบสนองตอกาซออกซิเจน 10,000 ppm, เอทิลแอลกอฮอล  
20% และแอมโมเนีย 20% พบวาชั้นฟลมมีการเปลี่ยนแปลงความจุไฟฟาสูงสุด ที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส มีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาความจุไฟฟาประมาณ 38, 66 และ 74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ABSTRACT 
 This thesis presents the study and fabrication of multiwalled carbon nanotube-based gas 
sensors. The gas sensor consists of multiwalled carbon nanotubes (MWCNTs) and silicon dioxide 
(SiO2) prepared from silicon dioxide sol-gel solution on a silicon dioxide layer of silicon substrate 
by spin coating method. The electrode is constructed from platinum and titanium metals by 
coating using dc-sputtering device. The titanium layer functions to adhere between platinum and 
silicon dioxide. The gas sensors is used for detecting oxygen gas, ethyl alcohol, and ammonia by 
measuring the change of their electrical capacitance. Oxygen gas can be measured at the 
concentrations 500-10,000 ppm. whereas the concentrations of between ethyl alcohol and 
ammonia content in DI water, can be analysed between 0.1-20% by volume. The test result shows 
found that the gas sensor having the interdigital structure with 30 µm spacing between electrodes 
is effectively sensitive to three kinds of gases. The study on the proportion of silicon dioxide and 
multiwalled carbon nanotube in different ratios appears that the electrical capacitance of the film 
layer has changed at the highest rate in the ratio of 100:1 by weight. By the response to oxygen 
gas with a concentration of 10,000 ppm, 20% of ethyl alcohol and 20% of ammonia, it is found 
that the electrical capacitance of the film layer has changed about 34%, 60% and 70% 
respectively. Meanwhile the film layer without multiwalled carbon nanotube has changed the  
electrical capacitance about 28%, 53% and 60% respectively according to the response to these 
gases. In addition the sensitivity to oxygen gas with a concentration of 10,000 ppm, 20% of ethyl 
alcohol and 20% of ammonia under working conditions in a range of 10-90 °C are also studied. It 
is evident that the electrical capacitance of the film layer forwards those gases has changed at the 
highest rate at 90 °C with the change of  about 38%, 66% and 74% respectively.   
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∆G พลังงานที่ใชในการยอยสลายโมเลกุลออกซิเจน อิเล็กตรอนโวลต 
IS กระแสดิสชารจ ไมโครแอมแปร 
MWCNTs ทอนาโนคารบอนชนิดผนังหลายชั้น - 
NH3 แอมโมเนีย - 
iS ความหนาแนนกระแสที่เปาสารเคลือบ แอมปตอตารางเมตร 
j ความหนาแนนกระแสที่ขั้วแคโทด แอมปตอตารางเมตร 
K คาคงที่ Lattice Scattering Mode (3π/8) - 
K1 คาคงที่ - 
I ระยะหางระหวางคูอิเล็กโทรด เซนติเมตร 
N ความหนาแนนของประจุทีส่ถานะผิว (cm-3) 
N(E) ความหนาแนนของระดับพลังงาน (cm-3) 
ND ความหนาแนนของผูใหในสาร (cm-3) 
NS ความหนาแนนของประจุบนผิว (cm-3) 
O2 ออกซิเจน  - 
P ความดันกาซ Kg/cm2 
q ประจุไฟฟา คูลอมบ 
∆C เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงคาความจุไฟฟา - 
re รัศมีแคโทด เซนติเมตร 
S สัมประสิทธิ์ในการสปตเตอรริง - 
SWCNTs ทอนาโนคารบอนชนิดผนังชั้นเดียว - 
t ความหนา มิลลิเมตร 
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รายการสญัลักษณ (ตอ) 
 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 
T อุณหภูม ิ เคลวิน 
t เวลา นาที 
XO ความหนาแนนของชั้น - 
ψ ศักดาที่ Double layer โวลต 
ψS ศักดาที่ผิวสัมผัสกับเนื้อสาร โวลต 
ε คาคงที่ไดอิเล็กตริก - 
εO คาเพอรมิติวิตใีนอากาศ F/cm 
µH คาความคลองตัวของพาหะ cm2/V-s 
λ ความยาวคลื่น นาโนเมตร 
λO คา Mean free path - 
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ศัพทเทคนิค 
 
การดูดกลืน Absorption 
การดูดซับ Adsorption 
อะซิโตน Aceton 
แอมโมเนีย Ammonia 
ระยะทางการยดึเหนีย่ว Binding distance 
พลังงานการยดึเหนีย่ว Binding energy 
พันธะ Bond 
ทอนาโนคารบอน Cabon nanotube 
พันธะโควาเลนท Covalent band 
น้ําบริสุทธิ์ปราศจากไอออน Deionized water 
คาคงที่ไดอิเล็กตริก Dielectric constant 
อิเล็กตรอน Electron 
เอทิลแอลกอฮอล Ethernal 
ฟูลเลอรีน Fullerence 
หัวตรวจวัดกาซ Gas sensors 
แกรฟน Graphene 
แกรไฟต Graphite 
ทอนาโนคารบอนชนิดผนังหลายชั้น Multiwalled carbon nanotubes 
ออกซิเจน Oxigen 
ผลึกหลายรูป Poly crystalline 
ซิลิคอนไดออกไซด Silicon dioxide 
ทอนาโนคารบอนชนิดผนังชั้นเดียว Singlewalled carbon nanotubes 
สเปกตรัม Spectrum 
สปตเตอรร่ิง Sputtering 
ฐานรอง Substrate 
สังเคราะห Synthesis 
อุลตราโซนิค Ultrasonic 
รังสีเอ็กซ X-ray 

 


