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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการเตรียมฟิล์มของ LaMO3 (M=Al, Co) โดยวิธีธรรมดาและวิธีสปินโคท
ติ้ง เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้เป็นตัวตรวจวัดแก๊สเอทานอล สารประกอบเพอรอพสไกต์ของ LaAlO3 และ 
LaCoO3 ที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ เตรียมด้วยการตกตะกอนร่วมทางเคมี โดยใช้สารตั้งต้นของเกลือไนเตรท
ของโลหะและเกลือคาร์บอเนต จากนั้นน าพรีเคอร์เซอร์ไปแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 600 – 900 °C จนได้
สารประกอบ LaMO3 (M=Al, Co) ที่มีเฟสเพอรอพสไกต์บริสุทธิ์ น าผง LaMO3 (M=Al, Co) ไปวิเคราะห์
สมบบัติทางกายภาพด้วยเทคนิค เอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD), เอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ (XRF), กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) และ เครื่องหาพื้นท่ีผิวจ าเพาะ (BET)  
 ส าหรับการเตรียมฟิล์มของ LaMO3 (M=Al, Co) เตรียมโดยวิธีธรรมดา และวิธีสปินโคทติ้ง โดยใช้
ตัวประสานตัวเดียวกัน คือ แอลฟา-เทอพินิอัล อัตราส่วนของตัวประสาน : ผงตัวอย่าง เท่ากับ 7 : 3 
นักวิจัยได้ท าการเปรียบเทียบสมบัติของฟิล์มโดยใช้เทคนิค SEM ซึ่งผลที่ได้จากการทดลองนี้จะน าไปใช้เพ่ือ
ศึกษาหาวิธีที่ดีที่สุดในการเตรียมฟิล์ม ส าหรับการประยุกต์ใช้เป็นฟิล์มตรวจวัดแก๊สเอทานอลต่อไป 
 
ค าส าคัญ: สารประกอบเพอรอพสไกต์, LaAlO3, LaCoO3, วิธีสปินโคทติ้ง, ตัวตรวจวัดแก๊สเอทานอล 
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Abstract 

 

This research was studied the preparation of LaMO3 (M=Al, Co) by using the general 
method and the spin coating method. The LaAlO3 and LaCoO3 perovskite from this 
research prepared by the chemical co-precipitation method by using the starting material 
of matal-nitrate salts and carbonate salt then calcined the precursor at 600 – 900 °C till 
can get the pure phase of perovskite. The LaMO3 (M=Al, Co) powders were characterized 
by techniques of X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), Scanning electron 
microscope (SEM) and Brunauer, Emmett and Teller measurement (BET). 
For the preparation of LaMO3 (M=Al, Co) films, it was prepared by two different method 
of the general method and the spin coating method using the same binder of α- 
terpiniol. The ratio of binder : sample powder was equal to 7 : 3.  The properties of films 
were compared by SEM technique. The experiment results from this work will use for 
selection the best method to prepared LaMO3 (M=Al, Co) films for later studying the 
application as ethanol gas sensor.  
 
Keyword: Perovskite compound, LaAlO3, LaCoO3, Spin coating method, Ethanol gas 
sensor 
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บทน า (Introduction) 
สารประกอบเพอรอพสไกต์เป็นสารประกอบของโลหะทรานซิชั่นออกไซด์  ที่มีสูตรโมเลกุลเป็น 

ABO3 เมื่อ A และ B เป็นแคทไอออนของโลหะต่างชนิดกัน และ O คือแอนไอออนของออกซิเจน 
สารประกอบกลุ่มนี้มีสมบัติที่น่าสนใจ เมื่อมีผู้วิจัยและพบว่าสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น 
ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เป็นตัวตรวจวัดแก๊ส เป็นสารไดอิเล็กทริก และเป็นวัสดุแม่เหล็ก เป็นต้น [1-3] 
ส าหรับสารประกอบเพอรอพสไกต์กลุ่มไททาเนต ATiO3 เมื่อ A คือ Sr, Ca, Ba เป็นต้น และกลุ่มแลน
ทานัม – เพอรอพสไกต ์LaMO3 เมื่อ M คือ Fe, Co, Ni เป็นต้น พบว่า มีความสามารถในการตรวจวัดแก๊ส
ออกซิเจน คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ และเอทานอลได้ดี โดยมีค่าความว่องไวต่อการวัดสูง
มาก [1, 4-6] อย่างไรก็ตาม ยังคงมีการศึกษาและค้นหาตัวตรวจวัดชนิดใหม่ๆ อย่างต่อเนื่อง เพ่ือน ามาใช้
ประโยชน์ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร ในการใช้วัดปริมาณแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นในอาหาร 
และน ามาใช้ในหน่วยงานของจราจร โดยใช้ตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอล์ในตัวผู้ขับขี่ยานพาหนะ เพ่ือการ
ควบคุมอุบัติเหตุบนท้องถนน 

งานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาการสังเคราะห์และการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของ LaMO3 เมื่อ M 
คือ Al และ Co เพ่ือน าไปใช้เป็นตัวตรวจวัดแก๊สเอทานอล โดยประสิทธิภาพของการตรวจวัดแก๊สจะขึ้นกับ 
วิธีที่ใช้ในการสังเคราะห์สาร สารที่มีความบริสุทธิ์สูง มีพ้ืนผิวเป็นรูพรุน มีพ้ืนที่ผิวมาก และมีสมบัติทาง
ไฟฟ้าเป็นสารกึ่งตัวน า จะมีประสิทธิภาพการตรวจวัดแก๊สสูงมาก [2, 7-8] 

วัสดุ LaMO3 สามารถสังเคราะห์ได้หลายวิธี อาทิเช่น วิธีรีเวิร์สอิมัลชั่น [6, 8-9] วิธีการเผาโดยตรง 
[2, 8, 11-14] วิธีคอมบูสชั่น [14-15] วิธีอิเล็กโตรสปินนิ่ง [16-17] วิธีไกลซีน-ไนเตรท [18] วิธีนาโนแคสติ้ง 
[19] วิธีซิเตรท [20] วิธีไฮโดรเทอมัล [21] และวิธีการตกตะกอนร่วมทางเคมี [22-23] จากวิธีทั้งหมดที่ได้
ยกตัวอย่างนี้ พบว่า วิธีการตกตะกอนร่วมทางเคมีใช้ต้นทุนของกระบวนการสังเคราะห์ต่ าที่สุด อีกทั้งมี
กระบวนการไม่ซับซ้อน และสามารถควบคุมสภาวะได้ง่าย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกสังเคราะห์ LaMO3 (M 
=Al, Co) โดยใช้วิธีการตกตะกอนร่วมทางเคมี โดยสารตั้งต้นของเกลือไนเตรทของแลนทานัม อะลูมิเนียม 
และโคบอลต์ และใช้เกลือคาร์บอเนตเป็นตัวตกตะกอน ภายหลังจากได้ตะกอนพรีเคอร์เซอร์แล้ว จึงน าไป
แคลไซน์ที่อุณหภูม ิ600-900 °C เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบเพอรอพสไกต์ที่มีเฟสบริสุทธ์และไม่มี
เฟสอื่นๆ เจือปน 

การเตรียมฟิล์มเพ่ือน าไปใช้ตรวจวัดแก๊ส เป็นอีกขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญ โดยฟิล์มที่ใช้ศึกษาและ
ตรวจวัดแก๊สเอทานอลในงานวิจัยนี้ เตรียมได้จากวิธีธรรมดา หรือดิป โคทติ้ง กับวิธีสปิน โคทติ้ง โดยฟิล์มที่
ดี ที่สามารถท าไปใช้ตรวจวัดแก๊สได้นั้น ต้องมีลักษณะเกาะติดกับตัวซับสเตรทอย่างดี โดยผงตัวอย่างไม่
หลุดร่อน และฟิล์มมีความหนาเหมาะสม รวมถึงมีผิวฟิล์มเรียบ ไม่ขรุขระ หากไม่เป็นดังที่กล่าวนี้แล้ว จะไม่
สามารถน าฟิมล์ไปตรวจวัดแก๊สเอทานอลหรือแก๊สชนิดอ่ืนๆได้  ดังนั้นกระบวนการเตรียมฟิล์มจึงมี
ความส าคัญมาก ผลของการเตรียมฟิล์มทั้ง 2 วิธีนี้ ผู้วิจัยจะได้กล่าวถึงอีกครั้งและท าการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่าง อย่างละเอียดในหัวข้อของผลการทดลองและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้เป็นการทดลองขั้นต้น เพ่ือศึกษาการเตรียมสารประกอบเพอรอพสไกต์ของ LaMO3 (M= Al, 
Co) และท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพของสารประกอบที่เตรียมได้  รวมถึงศึกษาความแตกต่างของการ
เตรียมฟิล์มของ LaMO3 (M= Al, Co)  โดยวิธีธรรมดาและสปิน โคทติ้ง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นวัสดุตรวจวัดแก๊สเอทานอลต่อไป 
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วัตถุประสงค์การวิจัย (Objectives) 
1. เพ่ือศึกษาการเตรียมฟิล์มหนาของ LaAlO3 และ LaCoO3 ด้วยวิธีธรรมดา 
2. เพ่ือศึกษาการเตรียมฟิล์มบางของ LaAlO3 และ LaCoO3 ด้วยวิธีสปินโคทติ้ง 
3. เพ่ือศกึษาลักษณะทางกายภาพ (พ้ืนผิวและความหนา) ของฟิล์มที่เตรียมได้ 

  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature Reviews) 
 1. แนวคิด/หลักการ 
 กลไกส าหรับการตรวจวัดแก๊สเอทานอลของตัวตรวจวัดที่เป็นสารกึ่งตัวน า มี 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นที่ 1. การปล่อยแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ระบบ เพ่ือท าให้แก๊สออกซิเจนดูดซับลงบนผิวฟิล์มของตัวตรวจวัด 
ในขั้นตอนนี้ออกซิเจนจะรับอิเล็กตรอนจากแถบน าไฟฟ้าของฟิล์ม เกิดเป็นออกซิเจนไอออน  O- และ O2- 
ดังนั้นจ านวนอิเล็กตรอนในฟิล์มจะลดลง ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความต้านทานไฟฟ้า  

ตัวตรวจวัดสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (n-type semiconductor) จะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 
แต่หากเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดพี (p-type semiconductor) จะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลง 
 

ขั้นที่ 2. การปล่อยแก๊สเอทานอลเข้าสู่ระบบ  จะท าให้เอทานอลถูกดูดซับบนผิวฟิล์มและเกิดปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนไอออน ให้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ า และให้อิเล็กตรอนคืนสู่ฟิล์ม ปฏิกิริยาที ่
เกิดข้ึนแสดงในสมการปฏิกิริยาที่ 1 และ 2  
 
                              C2H5OH + 6O- ------> 2CO2 + 3H2O + 6e-                       -------------- (1) 
         C2H5OH + 6O2- ------> 2CO2 + 3H2O + 12e-                     -------------- (2) 
 
 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในขั้นที่ 2 ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้า ไปเป็นอีกค่าหนึ่ง 
ซึ่งความต่างของค่าความต้านทานไฟฟ้าในขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 จะน ามาใช้ค านวณหาความว่องไวในการ
ตรวจวัดแก๊สของฟิล์ม โดยความว่องไวในการตรวจวัดแก๊ส (S) ค านวณจากผลหารระหว่าง ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าภายใต้สภาวะแก๊สออกซิเจน (Ra) กับ ค่าความต้านทานไฟฟ้าภายใต้สภาวะแก๊สเอทานอล 
(Rg)  
 
 2.ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การเตรียมฟิล์มเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ ขั้นตอนแรกส าหรับการศึกษาการตรวจวัดแก๊ส เนื่องจาก 
ฟิล์มที่มีลักษณะเกาะติดกับตัวซับสเตรทอย่างดี  โดยผงตัวอย่างไม่หลุดร่อน มีผิวฟิล์มเรียบ ไม่ขรุขระ 
เท่านั้นที่สามารถน าไปใช้ตรวจวัดแก๊สได้ หากไม่เป็นดังนี้แล้ว จะไม่สามารถน าฟิล์มไปใช้ศึกษาการตรวจวัด
แก๊สเอทานอลหรือแก๊สชนิดอื่นๆได้เลย 
 วิธีที่ใช้ในการเตรียมฟิล์มมีหลายวิธี เช่น วิธีดีซี สปัตเตอริง (D.C. sputterring method), วิธีดี 
ซี แมกนีตรอนสปัตเตอริง (D.C. magnetron sputterring method), วิธีอาร์เอฟ สปัตเตอริง ไอออนแพล
ตติ้ง (R.F. sputtering ion platting), วิธีสปินโคทติ้ง (Spin coating method), วิธีดิปโคทติ้ง (Dip 
coating method), วิธีไฮโดรเทอร์มัล (Hydrothermal method), วิธีโซโนเคมีคอล (sonochemical 
method), วิธีสเปรย์ไพโรลิซิสแบบเคมี (chemical spray pyrolysis) และวิธีดอกเตอร์เบลด (Docter-
blade method) [24-25]  
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 ตัวอย่างของงานวิจัยที่ศึกษาด้านการเตรียมฟิล์มเพ่ือน าไปใช้เป็นวัสดุตรวจวัดแก๊ส มีดังนี ้
 

ในปี ค.ศ. 2011 Q.G. Al-zaidi และคณะไดศ้ึกษาการเตรียมฟิล์มบางของโลหะออกไซด์ที่เจือ 
พลาเดียม เพ่ือน าไปใช้เป็นตัวตรวจวัดแก๊สไฮโดรเจน งานวิจัยนี้ได้เลือกวิธีสเปรย์ไพโรลิซิสแบบเคมี บน
ซับสเตรทแก้ว มาใช้เพ่ือการเตรียมฟิล์ม ผลการทดลองในครั้งนี้พบว่า ตัวตรวจวัดที่เตรียมได้มีค่าการ
ตรวจวัดแก๊สดีกว่า ZnO และยังเป็นตัวตรวจวัดที่ใช้เวลาตรวจวัดเร็วมาก โดยเร็วกว่า ZnO ถึง 5 เท่า
โดยประมาณ (ใช้เวลาในการตรวจวัดเพียง 2-3 วินาที) [26]. 

ในปี ค.ศ. 2008 Y. J. Chen และคณะ ได้ศึกษาการเตรียมฟิล์มที่สร้างจากท่อนาโนซิงก์ออกไซด์ 
ด้วยวิธีโซโนเคมีคอล เพ่ือน าไปตรวจวัดเอทานอล ฟิล์มที่เตรียมได้นี้ให้ค่าความไวต่อแก๊สสูงที่สุดที่สภาวะ
อุณหภูมิ 3000 °C โดยสามารถตรวจวัดแก๊สเอทานอลได้ แม้แก๊สจะมีความเข้มข้นต่ ามากถึง คือ 1 ppm 
[27]. 

ในปี ค.ศ. 2007 C. Liewhiran และคณะ ได้ศึกษาการเตรียมฟิล์ม ZnO โดยใช้เทคนิค
ดอกเตอร์เบลด (doctor-blade technique) และศึกษาผลของความหนาของฟิล์มต่อประสิทธิภาพการ
ตรวจวัดแก๊สเอทานอล โดยศึกษาในฟิล์มที่มีความหนา 5 10 และ 15 ไมโครเมตร จากการทดลองพบว่า 
ฟิล์มที่มีความหนาต่ าที่สุด (ความหนา = 5 ไมโครเมตร) ให้ค่าการตรวจวัดแก๊สเอทานอลสูงที่สุด และค่า
การตรวจวัดแก๊สจะลดลงเมื่อความหนาของฟิล์มเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังท าการศึกษาการปรับปรุง
คุณภาพของฟิล์มโดยการเจือด้วย Mn และ Co และพบว่า การเจือโลหะทั้งสองลงไปใน ZnO ท าให้
สามารถน าไปตรวจวัดแก๊สไฮโดรเจนที่มีความเข้มข้น 1000 ppm ได้ดี โดยใช้เวลาในการตรวจวัดน้อยมาก 
(เวลาที่ตรวจวัดน้อยกว่า 10 วินาที) [28]. 

ในปี ค.ศ. 2006, J. X. Wang และคณะ ไดศ้ึกษาการเตรียมฟิล์มบางของ ZnO ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์
มอล เพ่ือจะน าฟิล์มที่เตรียมได้ไปใช้ในการตรวจวัดแก๊สไฮโดรเจน จากงานวิจัยพบว่า ฟิล์มที่เตรียมได้ด้วย
วิธีนี้สามารถตอบสนองต่อแก๊สที่อุณหภูมิห้องได้ดี และมีค่าการตอบสนองที่สูงที่สุดเมื่อตรวจวัดในสภาวะ
อุณหภูมิสูง (2500°C)  แม้ว่าฟิล์ม ZnO จะสามารถน าไปใช้ได้จริง แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดอยู่ คือ สามารถ
ตรวจวัดแก๊สได้ที่ความเข้มข้นต่ า คือไม่เกิน 20 ppm [29]. 
 

3.กรอบแนวคิดการวิจัย 
สารประกอบเพอรอพสไกต์ของ  LaAlO3 และ LaCoO3 มีลักษณะพ้ืนผิวเป็นรูพรุนซึ่งคาดว่า 

จะมีพ้ืนผิวมาก อีกทั้งมีสมบัติทางไฟฟ้าเป็นสารกึ่งตัวน า ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ว่า วัสดุทั้ง 2 ชนิดนี้จะ
น าไปประยุกต์ใช้เป็นตัวตรวจวัดแก๊สเอทานอลได้ ความสามารถในการตรวจวัดแก๊สนอกจากจะขึ้นอยู่กับ
ลักษณะทางกายภาพและสมบัติทางไฟฟ้าของสารตัวอย่างแล้ว ยังขึ้นอยู่กับลักษณะของแผ่นฟิล์มที่เตรียม
ได้อีกด้วย ดังนั้นการศึกษาการเตรียมสารประกอบ LaMO3 (M=Al, Co) และการเตรียมฟิล์มจึงมีความ
น่าสนใจ เพ่ืออนาคตจะน าแผ่นฟิล์มที่เตรียมได้นี้ ไปศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้เป็นตัวตรวจวัด
แก๊สเอทานอลต่อไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย (Research Methodology) 
 1.การเตรียมสารประกอบของ LaMO3 (M = Al, Co) โดยวิธีการตกตะกอนร่วมทางเคมี 
 เตรียมสารตั้งต้นให้มีความเข้มข้น 1 โมลาร์ โดยใช้สารตั้งต้น La(NO3)3∙6H2O กับ Al(NO3)3∙6H2O
ส าหรับการเตรียม LaAlO3 และ La(NO3)3∙6H2O กับ Co(NO3)2∙6H2O ส าหรับการเตรียม LaCoO3 
จากนั้นน ามาผสมกัน และคนต่อเนื่องตลอดเวลา จากนั้นเติมสารละลายตัวตกตะกอนของ K2 CO3∙1.5H2O 
ความเข้มข้น 2 โมลาร์ พรีเคอร์เซอร์ตกตะกอนลงมา ให้ทดสอบการตกตะกอน โดยหยด NaOH ความ
เข้มข้น 1 โมลาร์ลงไปเล็กน้อย เมื่อตะกอนสมบูรณ์แล้ว จึงกรองตะกอนและล้างตะกอนด้วยน้ าสะอาด
หลายครั้ง เพ่ือให้ตะกอนสะอาดขึ้น อบตะกอนพรีเคอร์เซอร์ที่เตรียมได้ในเตาอบอุณหภูมิ 60-80 °C เป็น
เวลา 4 ชั่วโมง พรีเคอร์เซอร์ของสารประกอบ LaAlO3 และ LaCoO3 ที่ได้ในขั้นตอนนี้จะมีสีแตกต่างกัน  
 น าพรีเคอร์เซอร์ของ LaMO3 ไปแคลไซน์ที่อุณหภูม ิ600 – 900 °C เพ่ือให้ได้เฟสของสารประกอบ
เพอรอพสไกต์ของ LaAlO3 และ LaCoO3 ความบริสุทธิ์สูงและไม่มีเฟสอื่นๆ เจือปน 
 
 2.การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของสารประกอบท่ีเตรียมได้ 
น าผงของสารประกอบ LaMO3 (M=Al, Co) ที่เตรียมได้จากวิธีตกตะกอนร่วมทางเคม ีไป 
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ โดยวิเคราะห์โครงสร้างด้วยเทคนิคเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) และเอกซ์เรย์
ฟลูออเรสเซนซ์ (XRF) ท าการวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวผงตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) 
และ ตรวจหาพื้นที่ผิวด้วยเครื่องหาพื้นท่ีผิวจ าเพาะ (BET) 
 
 3.การเตรียมฟิมล์ของ LaMO3 (M=Al, Co)  
 3.1การเตรียมฟิล์มแบบธรรมดา 
   การเตรียมฟิล์มแบบธรรมดา มีข้ันตอนดังนี้ 
1) เตรียมซับสเตรต โดยโคทอิเล็กโทรดลงบนปลายทั้งสองด้านของแผ่นอะลูมินา ในการทดลองนี้ใช้
ทองค าเป็นอิเล็กโทรด 
2) ซับสเตรตลงบนแผ่นกระจก ดังภาพ โดยให้เทปพลาสติกใสปิดปลายอิเล็กโทรดทั้ง 2 ข้าง 
 

 
 

3) เตรียมตัวประสาน โดยบด Ethyl cellulose (0.15 g) ให้ผสมเข้ากันกับ α-terpineol (200 μl) 
และ 2(2-butoxyethoxy ethyl acetate (800 μl) 
4) น าตัวประสานจาก ข้อ 3) ผสมกับผงตัวอย่าง LaAlO3 (และ LaCoO3) ในอัตราส่วน 7 : 3 และ
น าไปหยดที่บริเวณกึ่งกลางของแผ่นซับสเตรต ปาดให้ผิวตัวอย่างเรียบด้วยสปาตูล่า 
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5) ดึงเทปพลาสติกใสและกระจกออก 
6) น าไปแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 450 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
7) สังเกตการเกาะติดของฟิล์มที่ได้  
8) น าไปวิเคราะห์พื้นผิวของฟิล์มด้วยกล้อง SEM  
 
 3.2การเตรียมฟิล์มแบบสปินโคทติ้ง 
  การเตรยีมฟิล์มแบบสปินโคทติ้ง มีข้ันตอนดังนี้ 
1) ให้ท าข้ันตอนที่ 1) – 3) เหมือนการเตรียมฟิล์มแบบธรรมดา 
2) น าตัวอย่างและสารเคมีทั้งหมดเข้าห้องสปินโคทติ้ง แต่เนื่องจากห้องดังกล่าว มีการควบคุม
อุณหภูมิและความสะอาดสูง ดังนั้นก่อนเข้าห้อง ต้องเปลี่ยนชุดเฉพาะส าหรับห้องปฏิบัติการก่อน ลักษณะ
ชุดที่ต้องใส่แสดงในภาพ 
 

 
 

3) น าตัวประสานจาก ข้อ 3) ผสมกับผงตัวอย่าง LaAlO3 (และ LaCoO3) ในอัตราส่วน 7 : 3 
4) ตั้งแผ่นซับบสเตรตลงบนสปินเนอร์ แล้วค่อยๆหยดตัวอย่างที่ผสมเข้ากันกับตัวประสานแล้ว ลงบน
ซับสเตรต การเตรียมฟิมล์ด้วยวิธีนี้อย่าปาดสารตัวอย่างให้เรียบ เนื่องจากผิวตัวอย่างจะถูกท าให้เรียบด้วย
การหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง  
 

 
 

5) บันทึกความถี่ในการหมุนเหวี่ยง โดยบันทึกเป็น 2 ช่วง : ช่วงที่ 1 ใช้ความถ่ีหมุนเหวี่ยง 700 รอบ
ต่อ 10 วินาที (700 rpm/10s) และช่วงที ่2 ใช้ความถ่ีหมุนเหวี่ยง 3,000 รอบต่อ 30 วินาที (3,000 
rpm/30s)  
6) น าฟิล์มออกจากเครื่องสปินเนอร์ และแคลไซน์ฟิล์มที่อุณหภูมิ 450 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  
7) สังเกตการเกาะติดของฟิล์มที่ได้  
8) น าไปวิเคราะห์พื้นผิวของฟิล์มด้วยกล้อง SEM  
 
 4.การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของฟิล์ม LaMO3 (M=Al, Co) 
 น าฟิล์ม LaMO3 (M=Al, Co) มาหักออก แล้วดูพ้ืนผิวบริเวณรอยแตกของฟิล์มด้วยกล้อง 
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion) 
 1.การเตรียมผงตัวอย่าง LaMO3 (M=Al, Co) 
พรีเคอร์เซอร์ของ LaAlO3 และ LaCoO3 ที่เตรียมจากกระบวนการตกตะกอนร่วมทางเคมีมีสี 
แตกต่างกัน โดยพรีเคอร์เซอร์ของ LaAlO3 มีสีขาว (ภาพที่ 1(ก)) ขณะที่ LaCoO3 มีสีม่วง (ภาพที่ 1(ข)) 
เมื่อแคลไซน์พรีเคอร์เซอร์ LaAlO3 ที่ 900 °C และ LaCoO3 ที่ 600 °C จะท าให้ได้ผงเพอรอพสไกต์ของ
แลนทานัมอะลูมิเนต ที่มีสีขาว ลักษณะของสีคล้ายสีของพรีเคอร์เซอร์ (ภาพที ่1(ค)) ส่วนแลนทานัมโคบอล
ไทต์นั้นจะมีสีด า แตกต่างจากสีของพรีเคอร์เซอร์อย่างเห็นได้ชัดเจน (ภาพที ่1(ง)) 
 

 

(ก)                            (ข) 

 

(ค)                         (ง) 
ภาพที ่1 ลักษณะของผงพรีเคอร์เซอร์และผงเพอรอพสไกต์ของ LaAlO3 และ LaCoO3 เมื่อแคลไซน์ที่ 
            อุณหภูมิ 900 °C และ 600 °C ตามล าดับ 
 
 2.การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ โดยเทคนิค XRD, XRF, SEM และ BET 
 การวิเคราะห์โครงสร้างของผงสารประกอบ LaAlO3 และ LaCoO3 ด้วยเทคนิค XRD พบว่า 
LaAlO3 ที่แคลไซน์ที่อุณหภูมิ 900 °C มีเฟสตรงกับเฟสอ้างอิง ที่ JCPDS card  37- 1493 ซึ่งเป็นเฟสของ
เพอรอพสไกต์ที่มีโครงสร้างแบบออโธรอมบิค (ภาพ 2(ก)) ขณะที่สารประกอบของ LaCoO3 ที่ผ่านการ
แคลไซน์ที่อุณหภูมิ 600 °C มีเฟสตรงกับเฟสอ้างอิงที่ JCPDS card  48-0123 ซึ่งเป็นสารประกอบเพ
อรอพสไกตข์อง LaCoO3 ที่มีโครงสร้างแบบรอมโบฮีดรอล (ภาพ 2(ข))  การค านวณหาขนาดผลึกโดยเฉลี่ย
โดยใช้สมการของเชอร์เรอร์ พบว่า สารประกอบเพอรอพสไกต์ของ LaAlO3 และ LaCoO3 มีขนาดผลึกโดย
เฉลี่ยเท่ากับ 75 และ 69 นาโนเมตร ตามล าดับ  
 การตรวจสอบยืนยันโครงสร้างของสารประกอบที่สังเคราะห์ได้ ด้วยเทคนิค XRF พบว่าให้ผลที่
สอดคล้องกับการตรวจวิเคราะห์ด้วย XRD โดยใน LaAlO3 สเปกตรัมแสดงพีกของ La (L line) ที่ต าแหน่ง
พลังงาน ~5.42 kV (ภาพที่ 2(ค)) ขณะที่พบพีกของ Co ที่ต าแหน่งพลังงาน ~8.16 kV และ La (L line) ที่
ต าแหน่งพลังงาน ~5.42 kV ในสเปกตรัมของ LaCoO3 (ภาพที่ 2(ง)) 
 ลักษณะพ้ืนผิวที่ตรวจวิเคราะห์ด้วยกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 10,000 เท่า พบพ้ืนผิวของ LaAlO3 
ประกอบด้วยเกรนที่มีลักษณะเป็นแท่งและเป็นแบบคิวบิกผสมกัน (ภาพที่ 3(ก)) ส่วนพ้ืนผิวของ LaCoO3 
ประกอบด้วยเกรนเป็นเม็ดกลมขนาดเล็กเกาะกลุ่มกัน (ภาพที่ 3(ข)) แม้พ้ืนผิวของ LaAlO3 และ LaCoO3 
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จะมีลักษณะของเกรนแตกต่างกัน แต่พ้ืนผิวของสารประกอบทั้งสอง ก็มีรูพรุนที่เกิดจากช่องว่างระหว่าง
เกรนอยู่มาก เมื่อวัดพ้ืนที่ผิวด้วยเทคนิค BET พบว่า LaAlO3 และ LaCoO3 มีพ้ืนที่ผิว 61.7 และ 23.1 
m2/g ตามล าดับ จึงมีความเป็นไปได้สูงว่าจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุตรวจวัดแก๊สได้ 
 

 
(ก) 

 

    
(ข) 

 

 
(ค) 

 

  
(ง) 

 
ภาพที ่2 สเปกตรัมที่ได้จากตรวจวัดด้วยเทคนิค XRD และ XRF (ก) สเปกตรัม XRD ของ LaAlO3 (ข)  
  สเปกตรัม XRD ของ LaCoO3 (ค) สเปกตรัม XRF ของ LaAlO3 และ (ง) สเปกตรัม XRF ของ    
  LaCoO3 (เมื่อแคลไซน์ LaAlO3 และ LaCoO3 ที่อุณหภูมิ 900 °C และ 600 °C ตามล าดับ 
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                              (ก)                                   (ข) 
 

ภาพที ่3 ลักษณะพื้นผิวที่ตรวจวัดด้วยกล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 10,000 เท่า (ก) LaAlO3 และ(ข) 
LaCoO3  
 
1. การวิเคราะห์ฟิล์ม LaMO3 (M= Al, Co) ที่เตรียมด้วยวิธีธรรมดาและวิธีสปินโคทติ้ง 
ฟิล์มของ LaAlO3 และ LaCoO3 สามารถเตรียมได้ด้วยวิธีธรรมดามีลักษณะเป็นผิวเรียบ เนื้อ 
ฟิล์มเป็นแผ่น มีลักษณะเกาะติดกับซับสเตรตได้ดี 4(ก–ข) ขณะที่การเตรียมฟิล์มด้วยวิธีสปินโคทติ้ง ไม่
ประสบความส าเร็จเนื่องจากภายหลังแคลไซน์เพ่ือน าตัวประสานออก ตัวฟิล์มเกิดการหลุดร่อน ไม่สามารถ
เกาะบนตัวซับสเตรตได้ และไม่มีลักษณะเป็นแผ่น ฟิมล์ยังคงเป็นผงที่เกาะบนตัวซับสเตรตเป็นจุดๆ และ
เกิดการหลุดออกในเวลาต่อมา ดังแสดงในภาพที่ 4(ค–ง)  

 
(ก)               (ข) 

 
                                                   (ค)                 (ง)    
ภาพที ่4 ลักษณะของฟิล์ม (ก) LaAlO3 –วิธีธรรมดา, (ข) LaCoO3–วิธีธรรมดา, (ค) LaAlO3 –วิธีสปินโคท 
  ต้ิง และ (ง) LaCoO3 –วิธีสปนิโคทติ้ง 
  
 การวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวของฟิล์มด้วยเทคนิค SEM นั้นสามารถท าได้เฉพาะฟิล์มของ LaAlO3 
และ LaCoO3 ที่เตรียมได้ด้วยวิธีธรรมดาเท่านั้น โดยท าการหักกึ่งกลางของฟิล์มแล้วตรวจวัดบริเวณรอย
แตก ทั้งนี้เนื่องจากต้องการดูลักษณะการเกาะติดของฟิล์มบนซับสเตรดและดูความหนาของฟิล์ม  จาก
ภาพถ่าย SEM ท าให้ทราบว่าฟิล์มทั้งสองนี้เกาะติดบนซับสเตรดได้ดี แต่ความหนาของฟิล์มค่อนข้าง
แตกต่าง โดยฟิล์มของ LaCoO3 จะมีความหนาน้อยกว่า LaAlO3 ซึ่งหากมองด้วยตาเปล่า จะไม่เห็นความ
แตกต่างใดๆระหว่างฟิล์มทั้งสองนี้เลย (ภาพที ่5)  
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        (ก)                                       (ข) 
 
ภาพที ่5 ลักษณะพื้นผิวบริเวณรอยแตกของฟิล์ม (ก) LaAlO3 –วิธีธรรมดา และ (ข) LaCoO3–วิธีธรรมดา 
  (ใช้กล้อง SEM ที่ก าลังขยาย 200 เท่า) 
 
 การทดสอบฟิล์ม โดยการน าไปใช้ตรวจวัดแก๊สเอทานอลพบว่า ฟิล์มที่ได้ด้วยวิธีธรรมดานั้น
สามารถน าไปใช้ตรวจวัดได้จริง  
 เมื่อพิจารณาข้อดีของการเตรียมฟิล์มแบบธรรมดา พบว่า ขั้นตอนการเตรียมสามารถท าได้ง่าย ไม่
ซับซ้อน ควบคุมสภาวะได้ง่าย ค่าใช้จ่ายเพ่ือการเตรียมฟิล์มไม่สูง รวมถึงใช้ระยะเวลาในการเตรียมฟิล์มไม่
นาน อย่างไรก็ตาม วิธีนี้ยังพบข้อเสียอยู่บ้างคือ ฟิล์มที่เตรียมได้มีลักษณะเป็นฟิล์มหนา และไม่สามารถ
ควบคุมความหนาของฟิล์มได้ ซึ่งมีงานวิจัยก่อนหน้านี้ได้ศึกษาและพบว่า การใช้ฟิล์มหนาตรวจวัดแก๊สนั้น
จะให้ประสิทธิภาพการตรวจวัดที่ไม่ค่อยดี จะได้ค่าต่ ากว่าการใช้ฟิล์มบาง [28] ขณะที่วิธีสปินโคทติ้ง มีข้อดี
กว่าวิธีธรรมดามาก เนื่องจากสามารถควบคุมความหนาของฟิล์มได้ และฟิล์มที่เตรียมได้ด้วยวิธีสปินโคทติ้ง
จะเป็นฟิล์มบาง โดยสามารถท าให้บางได้ถึงระดับนาโนเมตร  
 แต่งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นแล้วว่า แม้วิธีสปินโคทติ้งจะดีกว่า แต่ก็ไม่สามารถใช้วิธีนี้เตรียมฟิล์มได้
เสมอไป (งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการควบคุมการใช้ผงตัวอย่าง ปริมาณตัวประสาน และสภาวะการหมุนแล้ว) 
ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากธรรมชาติของสารประกอบทั้งสองชนิดนี้  ที่มีสมบัติการเกาะติดไม่ดี สภาวะการหมุน
เหวี่ยงไม่เหมาะสม ส่งผลให้การเตรียมเป็นฟิล์มบางไม่สามารถท าได้ อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันยังคงมีนักวิจัย
จ านวนมากศึกษาการตรวจวัดแก๊สด้วยฟิล์มหนา เพ่ือการพัฒนาตัวตรวจวัดแก๊สชนิดต่างๆ ซึ่งหมายความ
ว่า ฟิล์มหนายังคงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้  ดังนั้นวิธีการเตรียมฟิล์มจึงต้องเลือกให้เหมาะสมกับ
ลักษณะของผงตัวอย่าง และต้องค านึงถึงประสิทธิภาพในการน าไปใช้ร่วมด้วย 
 
สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

การเตรียมฟิล์มของ LaMO3 (M=Al, Co) ท าได้โดยใช้วิธีธรรมดาและวิธีสปินโคทติ้ง โดยน า
สารประกอบเพอรอพสไกต์ของ LaAlO3 และ LaCoO3 ที่เตรียมจากการตกตะกอนร่วมทางเคมี มาผสมกับ
ตัวประสานแอลฟา-เทอพินิอัล ในอัตราส่วนของตัวประสาน : ผงตัวอย่าง เท่ากับ 7 : 3 จากนั้นแคลไซน์ที่
อุณหภูมิ 450 °C เพ่ือดึงตัวประสานออก จากการทดลองพบว่า มีเพียงวิธีธรรมดาเท่านั้นที่สามารถเตรียม
ฟิล์มได้ ส่วนวิธีสปินโคทติ้งท าให้ผงตัวอย่างหลุดลอก ไม่เกิดการเกาะติดเป็นแผ่นเดียวกัน จึงไม่สามารถ
น าไปใช้ได้   การน าฟิล์มที่เตรียมโดยวิธีธรรมดา ไปทดสอบการวัดแก๊สเอทานอล พบว่า ฟิล์มของ LaAlO3 
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และ LaCoO3 มีประสิทธิภาพการตรวจวัดแก๊สเอทานอล ที่สภาวะความเข้มข้นแก๊ส 50–1000 ppm และ
อุณหภูมิ 350 °C 
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