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บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของการวิจัย 

 ทามกลางสถานการณทางเศรษฐกิจ และสังคมโลกที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเรว็ การ
ปรับตัวใหเขากับกระแสความเคลื่อนไหว ของโลกธุรกิจปจจุบนันับวามีความจําเปน โดยเฉพาะ
พัฒนาการดานเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มพูนขีดความสามารถในการแขงขนั ซ่ึงรวมไปถึงการเตรียมตัว
เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลง อันเนื่องมาจากเทคโนโลยอัีนทันสมัยที่เรียกวา นาโนเทคโนโลยี โดย
ประเด็นทีเ่กี่ยวกับเรื่องนี ้ ไดมีการพัฒนากันอยางกวางขวางในประเทศอุตสาหกรรมชั้นนํา และได
กาวเขามาสูความสนใจของวงการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในประเทศไทย โดยมีการสนับสนุน
การวิเคราะหวจิัยและศึกษาเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี เพื่อใหประเทศสามารถใชประโยชนของนา
โนเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสมพรอมไปกับการเตรียมตวัเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีใหกาวหนา รัฐบาล
จึงไดมีมติเห็นชอบกําหนดใหนาโนเทคโนโลยีเปน 1 ใน 4 เทคโนโลยีหลักที่จะนําประเทศไทยให
สามารถแขงขันไดในระดับโลก แมพัฒนาการในไทยจะอยูในระยะเริ่มแรก และไมสงผลอยาง
กวางขวางในระยะอันใกลนี ้ แตในอนาคตผลของการพัฒนาเทคโนโลยีจะนําความกาวหนามาสู
สังคมโดยรวมอยางเหน็ไดชดั ดังนัน้ จึงเปนเรื่องสําคัญที่เราควรใหความสนใจ เพราะจะมีผลตอ
แนวทางการพฒันาเทคโนโลยีของประเทศไทยในระยะตอจากนี ้

 นาโนเทคโนโลยี (Nanotecnology) ถือเปนเทคโนโลยีใหมลาสุด ที่กําลังเปนที่สนใจกนั
ทั่วโลก โดยเชื่อวาจะเปนเทคโนโลยีที่จะพลิกโฉมของวิวัฒนาการ ทางดานวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีของมวลมนุษยชาติ อันจะมีผลกระทบตอการยกระดับชวีิตความเปนอยูของประชากรทั่ว
โลกตอไปในอนาคต จากขอมูลของสํานักงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ (สวทช.) ไดให
คําจํากัดความวา “นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีการประกอบและผลิตสิ่งตางๆ ขึ้นจากการเรียง
ตัวของอนุภาคขนาดเล็ก เชน อะตอมหรือโมเลกุลเขาดวยกัน โดยความแมนยําในระดบันาโนเมตร
หรือหนึ่งสวนในรอยลานเซนติเมตร” ซ่ึงพัฒนาการของนาโนเทคโนโลยีเกิดจากความกาวหนาทาง
ความรูและวิทยาการเทคโนโลยีหลากหลายสาขาไมวาจะเปนเคมี ฟสิกส ชีววิทยา และคอมพิวเตอร
ดังนั้น ความกาวหนาทางดานนาโนเทคโนโลยีจึงสงผลตอสังคมและเศรษฐกิจไดคอนขางมาก 

 บุคคลที่ไดรับการยกยองและเปนผูที่ชี้แนะ ใหเหน็ถึงความสําคัญของนาโนเทคโนโลยี
อยางเปนทางการคนแรกคือ ศาสตราจารย Richard Feynman ผูไดรับรางวัลโนเบล สาขาฟสิกสในป 
ค.ศ. 1965 โดยในป ค.ศ. 1959 ไดบรรยายในหวัขอเรื่อง There is Plenty of Room at the Bottom ซ่ึง
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ในการบรรยายนี้ ศาสตราจารย Richard Feynman ไดกระตุนใหนกัวิทยาศาสตรทั่วโลกหันมาสนใจ
ศึกษาในสิ่งที่มีขนาดเล็ก แทนที่จะมุงศกึษาแตในสิ่งทีม่ีขนาดใหญ เพราะวัสดุที่มขีนาดอยูในระดับ
นาโนสเกลนัน้ ยังมีส่ิงทีน่าสนใจและตองการคําอธิบาย ในเชิงวทิยาศาสตรอยูอีกมาก และได
ชี้ใหเห็นตวัอยางของเซลลส่ิงมีชีวิต ที่ถึงแมจะมีขนาดเล็กแตกก็ลับทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
รวมทั้งไดกลาวถึงความเปนไปได ในการสรางสิ่งประดิษฐที่มีขนาดเล็ก จนถึงระดับนาโนสเกล ซ่ึง
จะนําไปสูเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงอยางที่ไมเคยเกิดขึน้มากอน ตอมาอีกประมาณ 20 ป K. Eric 
Drexler นักศกึษาจาก MIT ไดพยายามพสูิจนขอเสนอแนะของ ศาสตราจารย Richard Feynman 
และไดเขียนบทความเรื่อง Nanotechnology ในป ค.ศ. 1986 ซ่ึงไดจุดประกายในเรื่องของนาโน
เทคโนโลยี จนทําใหเกิดการวิจัยและพัฒนาในดานนี้อยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศที่
พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมรกิา ญี่ปุน และประเทศในทวปียุโรป รวมถึงประเทศอื่นๆ อาทิ เกาหลีใต
ที่กําลังทุมเทใหกับงานวิจยัในเรื่องนาโนเทคโนโลยีนี้ 

 ทั้งนี้ มูลนิธิวทิยาศาสตรแหงชาติ  :  National Science Foundation ของสหรัฐอเมริกา
คาดวาตลาดโดยตรง ทางนาโนเทคโนโลยีของโลก จะเติบโตจนถึงขนาดประมาณ 1 ลานลาน
ดอลลารสหรัฐฯ ภายในป พ.ศ. 2558 จากในปจจุบัน 1 พนัลานดอลลารสหรัฐฯ ดวยศกัยภาพนาโน
เทคโนโลยีของประเทศตางๆ ทั่วโลก ดังนั้นประเทศไทยจึงใหความสําคัญตอการพัฒนาและวิจยันา
โนเทคโนโลยีที่กําลังเกิดขึ้น 

 ในปจจุบนัแทบทุกประเทศ โดยเฉพาะประเทศที่เปนผูนําเทคโนโลยี ตางหันมาวิจัย
และพัฒนานาโนเทคโนโลยีกันอยางจริงจงั จากการทีรั่ฐบาลหลายประเทศไดตืน่ตวัจัดตั้งสถาบนั 
วิจัยนาโนเทคโนโลยี โดยมุงเนนนํามาประยุกตใชเชิงพาณิชย ซ่ึงประเทศที่ทุมทุนจํานวนมากใน
การวิจยัและพฒันาดานนาโนเทคโนโลยี มีดังนี ้

 ในสหรัฐอเมรกิา ประธานาธิบดีคลินตันไดตั้งคณะทาํงาน เพื่อศึกษาเรื่องนาโน
เทคโนโลยีมาตั้งแตป พ.ศ. 2542 เพื่อกําหนดยุทธศาสตรการวิจัยของประเทศ กอนจะขยายแผนเปน
โครงการนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ (National Nanotechnology Initiative: NNI) ซ่ึงไดจัดตั้งเมือ่ป
พ.ศ.2544 เปาหมายหลักของ NNI คือ ดําเนินการวิจยัและพัฒนานาโนเทคโนโลยีจนสามารถแสดง
ศักยภาพที่แทจริงออกมา รวมถึงพัฒนาบคุลากรและสนับสนุน โครงสรางพื้นฐานที่จําเปนตอการ
วิจัยเพื่อการพฒันานาโนเทคโนโลยี ตลอดจนสงเสริมการถายทอดนาโนเทคโนโลยี ใหแกภาค 
อุตสาหกรรมเพื่อการผลิตเชิงพาณิชย ซ่ึงรัฐบาลของประธานาธิบดีบชุไดใหความสาํคัญกับ NNI
เปนลําดับตนๆ ดวยการเพิ่มงบประมาณการลงทุนเพื่อการสนับสนุนการวิจัย และพัฒนาใหกับ NNI
อยางตอเนื่อง ลาสุดในป พ.ศ. 2547 มีมูลคาสูงถึง 849 ลานดอลลารสหรัฐฯ ซ่ึงเพิ่มขึ้นกวา 10% เมื่อ
เทียบกับป พ.ศ. 2546 ที่จัดสรรงบประมาณไวที่ 770 ลานดอลลารสหรัฐฯ นอกจากนี้เมื่อป พ.ศ.
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2546 ประธานาธิบดีบุชไดลงนามในกฎหมายที่มีชื่อวา The 21st Century Nanotechnology Research 
and Development Act โดยอนุมัติงบประมาณ 3.7 พันลานดอลลารสหรัฐฯ ซ่ึงจัดสรรใหกับ
หนวยงานของรัฐสําหรับโปรแกรมวจิัย และพัฒนาดานนาโนวสัดุและส่ิงประดิษฐ นาโน
อิเล็กทรอนิกส การแพทยและสาธารณสุข ส่ิงแวดลอม พลังงาน เคมี ไบโอเทคโนโลยี เกษตรกรรม
เทคโนโลยีสารสนเทศและการรักษาความปลอดภัยแหงชาติ โดยมีเจตนารมณหวงัผลในระยะยาว
และที่สําคัญคือ ใหตั้ง “ศูนยเตรยีมความพรอมของสังคมสําหรับนาโนเทคโนโลยี” เพื่อศึกษา
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นตอสังคมและดานจริยธรรม เพื่อใหการพัฒนาทางดานนาโนเทคโนโลยี
เปนไปอยางรวดเรว็ ในปจจุบันสินคาจากนาโนเทคโนโลยีที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดผลิตออกมา
และไดเขาสูตลาดแลว ไดแก ผลิตภัณฑเครื่องแตงกาย โดยเปนเสื้อผาที่มีความทนทาน ไมตองดแูล
รักษามาก ไมเกิดรอยยับ ปองกันการเกิดรอยเปอนจากของเหลวเกือบทุกประเภทไมวาจะเปนน้ํา
กาแฟ ซอส ไขมัน และยังมผีลิตภัณฑเสื้อผานาโนชนิดอ่ืนๆ คอื Nano-Dry ที่ระบายเหงื่อไดด ีและ
แหงเรว็ Nano-Touch ที่เนื้อผานุมสบายแตทนทานมาก และ Nano-Pei ที่ปองกันการเกิดรอยเปอน
จากน้ําและน้ํามันไดดีมาก นอกจากนี ้ยังมคีรีมกันแดด Nucelle SunSense SPF 30 สามารถปองกัน
ไดทั้งรังสี UVA และ UVB อยางมีประสิทธิภาพและไมเกิดอาการแพ ตลอดจนแวนตากนัแดดที่
สามารถปองกันการสะทอนแสง ลดรอยขีดขวนและคราบสกปรกของแวนตาและเลนสไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ลูกเทนนิส Air D-Fense ที่สามารถปองกันการรั่วซึมของอากาศภายในไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ในขณะที่ไมมผีลตอน้ําหนักของลูกเทนนสิ และสามารถเก็บไวไดนานกวาลูกเทนนสิ
ธรรมดาหลายเทาตัว ผลิตภณัฑคอมพวิเตอรที่ใชนาโนเทคโนโลยีในการผลิตไมโครโปรเซสเซอร
ใหมีขนาดเล็กเพียง 90 นาโนมิเตอร จากเดิม 130 นาโนมิเตอร ชวยเพิม่ประสิทธิภาพในการทํางาน
ของคอมพิวเตอร กลองดิจิตอลรุน Easyshare LS633 ที่มีจอภาพเปนสารอินทรียเปลงแสงหรอื
OLED (organic light-emitting diodes) ภาพสีคมชัด มีมุมมองที่กวางขึน้ และมีขนาดจอภาพทีใ่หญ
กวากลองดจิิตอลทั่วไปในขณะนี้ นอกจากนี้ ยังมกีางเกงยนีสที่สามารถปองกันรอยเปอนและมี
ความทนทานมากกวาเดิม โดยสินคาที่ทางสหรัฐอเมริกา สงมาขายในไทยไดแก คอมพิวเตอร 
กางเกงยีนสและเสื้อผา 

 ญี่ปุน เปนประเทศอุตสาหกรรมที่เขมแข็งและมีการแขงขันสูงในระดบัโลก ไดเล็งเห็น
ความสําคัญของนาโนเทคโนโลยีอยางชัดเจน จึงไดทุมเทวิจยัและพัฒนานาโนเทคโนโลยีทั้งใน
ภาครัฐและเอกชน โดยเปาหมายของญี่ปุน คือ สรางอุตสาหกรรมไฮเทคเพื่อสนับสนุนและรักษา
ความสามารถการผลิตของประเทศ โดยสวนที่เกี่ยวของกับนาโนเทคโนโลยี จะเนนการศึกษาวิจัย
และพัฒนา nanomaterials เพื่อเปนฐานในการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม การสนับสนุนการวจิยั
และพัฒนาความรูเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี ผานกองทนุและสถาบันตางๆ โดยในป พ.ศ. 2546
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รัฐบาลญี่ปุนไดจัดสรรงบประมาณจํานวน 800 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในการวจิยัเกีย่วกับนาโน
เทคโนโลยี ซ่ึงเพิ่มขึ้นจาก 750 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2545 และเพิ่มขึ้นสูงมากเมื่อเทียบ
กับ 135 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2541 และคาดวางบประมาณสวนนี้จะเพิ่มขึ้นอกี
หลายเทาตวัในอนาคตอันใกลนี้ สําหรับสินคาที่ญี่ปุนผลิตออกมาและมีการวางตลาดแลว ไดแก ผา
Morphotex เปนผาเนื้อไนลอนที่มีคุณสมบัติโปรงแสง โดยจะแสดงเปนสีน้ําเงินหรือสีเขียวเมือ่มี
แสงมาตกกระทบ กระจก Metal Nano Dot (MND) ซ่ึงเปนกระจกที่มีคณุสมบัติไมเปนไอนอกจากนี้
ยังมีเสื้อและกางเกงนาโนทีก่ันน้ํากันเปอนจากคราบตางๆ งายตอการซัก พรอมทั้งครีมทาผิวที่
สามารถซึบซับสูผิวไวกวาครีมทั่วไป ชวยลบรอยเหี่ยวยน 

 ในสหภาพยุโรป ไดมีการพัฒนาทางดานนาโนเทคโนโลยีโดย คณะกรรมาธิการยุโรป
(European Commission : EC) ทุมงบประมาณสูง ถึง 17,500 ลานเหรียญยโูร (820,000 ลานบาท)
ผานโครงการ 6th Frame Program (ป พ.ศ. 2545-2549) เพื่อวิจยัพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
นาโนเทคโนโลยี ถูกจัดใหมีความสําคัญเปนลําดับที่ 3 รองจากดานชีวภาพ และเทคโนโลยี
สารสนเทศ ซ่ึงรวมการพัฒนาดานนาโนเทคโนโลยีชีวภาพ และนาโนอิเล็กทรอนกิสอยูดวย สําหรับ
สินคาที่ประเทศในกลุมสหภาพยุโรปผลิตออกมาและมวีางจําหนายแลว ไดแก ผลิตภัณฑสกีแวกซ
(Ski Wax) มีคุณสมบัติในการเคลือบพื้นผิวของอุปกรณสกีใหมีความลื่นไหล และแข็งแรง ทําให
นักกฬีาสกีสามารถเรงความเร็วไดสูงสุดบนพื้นหิมะหลังออกตัวไดไมกี่รอยฟุต เสือ้แจกเก็ตสกีทาํ
ใหสามารถกันลม กันน้ํา กนัคราบสกปรก ไมตองซักบอย และเสนใยผามีความทนทานมาก ซ่ึง
ในขณะนีก้ําลังไดรับความนยิมเปนอยางมากในประเทศเขตหนาว ครีมบํารุงผิว Plenitude Revitalift 
antiwrinkle cream ที่เนื้อครีมสามารถแทรกซึมเขาไปในชั้นผิวหนังไดลึกกวาครีมชนิดอื่น ทําให
ผิวหนังกระชบัและสมารถลดริ้วรอยของผิวหนังไดเปนอยางดี ลูกเทนนิส Double Core ที่มีน้ําหนกั
เบา มีอายุการใชงานถึง 2 เทาจากของเดมิ ไมเทนนิส VS Nanotube Power Racket ที่มีน้ําหนกัเบา
แข็งแรง และมีความทนทานตอการโคงงอไดถึง 20% เสื้อ Nanoshield เปนเสื้อเกราะที่สามารถ
ปลอยกระแสไฟฟา นอกจากนี้ ยังมแีร็กเก็ตเทนนิสที่มีความทนทานสูงมากในขณะที่มีน้ําหนักเบา
ลง สามารถลดอาการกลามเนื้อเกร็งของนกักีฬาเทนนิสไดเปนอยางดี ปจจุบันประเทศไทยไดนําเขา
สินคาจากกลุมประเทศสหภาพยุโรปเขามาบริโภคบางแลว เชน ครีมบํารุงผิว และลูกเทนนิส 

 สวนเกาหลีใต ไดเพิ่มการลงทุนทางดานนาโนเทคโนโลยีอยางตอเนือ่งจากทางรัฐบาล
เกาหลีใต โดยในป พ.ศ. 2546 เกาหลีใตไดลงทุนเปนเงนิถึง 225 ลานดอลลารสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นจาก
150 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2545 และ 75 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2544 นอกจากนี้
เกาหลีใตไดตัง้เปาหมายลงทุน ในแผนแหงชาติดานนาโนเทคโนโลยีเปนเงิน 1,300 ลานดอลลาร
สหรัฐฯ ในเวลา 10 ป สําหรับสินคาที่ผลิตออกมา ไดแก เครื่องซักผา ตูเย็น ซ่ึงจะมกีารปลอยประจุ
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ซิลเวอรไอออนชวยฆาเชื้อโรคในอากาศในตูเยน็ และทําลายเซลลแบคทีเรียในเครือ่งซักผา โดยมี
ราคาแพงกวารุนปกติ 5-10% นอกจากนี ้ยังมีเครื่องปรับอากาศที่สามารถกําจัดกลิ่นไดมากกวาปกติ 
8 เทา รวมถึงการกําจัดฝุนและเชื้อโรคตางๆ 

 จากการคัดเลือกของนิตยสาร Forber ซ่ึงเปนนิตยสารชั้นนําของโลก ไดคัดเลือก
ตัวอยาง สุดยอดผลิตภัณฑนาโนเทคโนโลยีของโลก แสดงดังรูป 1.1 
 

 
 
 

รูป  1.1 แสดงตัวอยางผลิตภณัฑนาโนเทคโนโลยี(3) 

  
 ประเทศไทย ไดเล็งเหน็ถึงความสําคัญของนาโนเทคโนโลยี จึงมีการจดัตั้งศูนยนาโน

เทคโนโลยีแหงชาติ เมื่อวันที่ 13 สิงหาคม พ.ศ. 2546 ภายใตการดูแลของสํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
ประกอบดวยสวนตางๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาทางดานนาโนเทคโนโลยี ดังนี้ ศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ ศนูยเทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ และศูนยพันธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาต ิ
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 ในสวนของการพัฒนาดานนาโนเทคโนโลยีในปจจุบันของไทย มีทั้งการเริ่มตนพัฒนา
ดวยตนเองและการทําวิศวกรรมยอนรอย โดยขณะนี้ศูนยนาโนฯ ไดรวมกับบริษัท เอ็มดีพ ี(ประเทศ
ไทย) จํากัด ทําวิศวกรรมยอนรอยเพื่อหาวิธีผลิตเสื้อและเนคไทกันน้ํา ที่สามารถกันคราบหมกึ 
คราบกาแฟ และคราบอาหารมาไดระยะหนึ่งแลว โดยเสื้อดังกลาวไดใชอนภุาคนาโนเทคโนโลยี
และสารเคมีที่คิดคนมาเคลือบบนผาทําใหผามีคุณสมบัติที่ด ี เนื่องจากสามารถกันน้ําและกนัเปอน
จากคราบตางๆ ที่หกรดเสื้อผาได เชน ถาคราบกาแฟหกใส ใชเพียงกระดาษทิชชูซับออกไดโดยไม
มีรองรอย นอกจากนี ้ ยังทําใหเสื้อผาซักงายขึ้นโดยใชน้าํและผงซักฟอกเพียงเล็กนอย นับเปนการ
ชวยในเรื่องสิง่แวดลอมไดอีกทางหนึ่ง อยางไรก็ตาม คาดวาภายในปลายปนี้จะผลิตสินคาดังกลาวอ
อกมา สวนในดานของราคาอาจจะสูงกวาปกติเฉลี่ย 30-40% แตถาผลผลิตมีปริมาณสูงขึ้นจะทาํให
ตนทุนเฉลี่ยลดลงมาได สําหรับอายุการใชงานของเสื้อนาโนนี้คงทนไดนานเทาๆ กับเสื้อผาทั่วไป 
ขึ้นอยูกับการดูแลรักษาดวย นอกจากผลิตภัณฑเครื่องแตงกายแลว ทางดานอุตสาหกรรม
เครื่องสําอาง มีครีมบํารุงผิวที่นักวจิัยจากองคการเภสัชกรรม ไดใชนาโนเทคโนโลยีมาประยุกตกบั
ขมิ้นชันซึ่งเปนสมุนไพรไทย ผลิตเปนครีมบํารุงผิวภายใตชื่อ "จีพีโอ เคอรมิน" นับเปนการคิดคน
คร้ังแรกของโลก โดยมีประสิทธิภาพในการตอตานอนมุูลอิสระสูง ซ่ึงเนื้อครีมสามารถซึมซับสูผิว
ไดงายขึ้น และทําใหผิวหนงัมีความยืดหยุน ชุมชื้น ร้ิวรอยเหี่ยวยนลดลง และเพิ่มความเปลงปล่ัง
สดใสใหกับผิวหนา นอกจากนี ้ประเทศไทยยังตั้งเปาทีจ่ะผลิตผลิตภัณฑดานเซ็นเซอร กลุมอุปกรณ
นาโนอิเล็กทรอนิกส กลุมผลิตภัณฑในระบบนําสงยาและสารสกัดสมุนไพร กลุมวสัดุเคลือบ กลุม
วัสดุดูดซับกรองและตัวเรงปฏิกิริยา กลุมวัสดุสารประกอบ เพื่อนําไปเปนองคประกอบประกอบใน
การผลิตสินคาอื่น ๆ อีกดวย 
 สําหรับการพัฒนานาโนเทคโนโลยีที่ประเทศไทยคิดคนขึ้นเอง ในปจจุบันยังอยูในรูป
ของงานวิจยัในหองทดลอง แตมีความกาวหนามากพอสมควรและมีแนวโนมวาจะสามารถนําไป
เปนสวนประกอบในสินคาหลัก เพื่อผลิตออกมาจําหนายในเชิงพาณิชย ไดในอนาคตอันใกลนี้
ตัวอยางงานวจิัยดานนาโนเทคโนโลยี ที่กําลังดําเนินการวิจยัและพัฒนาในประเทศไทย อาทิ 
อุปกรณนาโนที่สังเคราะหจากสารกึ่งตัวนาํ (semiconductor devices) เชน อุปกรณนําแสงและ
ทรานซิสเตอรโมเลกุล ซ่ึงดําเนินการอยูที่ภาควิชาวศิวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย การสังเคราะหทอนาโนคารบอน (carbonnanotubes) และจอสารอินทรีย
เรืองแสง (organic light emitting diode) และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดนาโนอกีหลายชนิด ซ่ึง
ดําเนินการอยูที่ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหดิล การสังเคราะหสารตัวเรง 
(catalysts) เพือ่ใชในทางอุตสาหกรรมปโตรเลียม การสังเคราะหและการประยุกตใชทอนาโนคาร
บอน ซ่ึงดําเนินการอยูทีว่ิทยาลัยปโตรเลียมและปโตรเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั สารประกอบ
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แตงนาโน (nanocomposites) ซ่ึงใชพอลิเมอรผสมกับแรเคลย โดยมจีุดประสงคในการนําไปผลิต
พลาสติกแบบใหมที่ใชทําบรรจุภัณฑอาหาร ดําเนินการอยูที่ศูนยเทคโนโลยีวัสดุและโลหะแหงชาติ 
(MTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ (สวทช.) นาโนเซ็นเซอรสําหรับ
ตรวจวดักาซ (gas nanosensors) ที่สามารถตรวจวดัปริมาณกาซพิษและแอลกอฮอลได ดําเนินการอยู
ที่ศูนยเทคโนโลยีวัสดุและโลหะแหงชาต ิ (MTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาต ิ(สวทช.) ไบโอเซ็นเซอร (biosensor) และหองปฏิบัติการบนแผนชิพ (lab on a chip) ที่เนน
การประยกุตใชในดานการแพทยและสาธารณสุข ดําเนนิการอยู ณ ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส
และคอมพิวเตอรแหงชาต ิ (NECTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงชาต ิ
(สวทช.) เหลานี้เปนเพยีงยางกาวแหงการเริม่ตนที่ดีของประเทศไทย ดวยนาโนเทคโนโลยีเปนเรื่อง
ที่คอนขางใหมสําหรับประเทศไทย ทําใหในขณะนี้ประเทศไทยยังไมมีผลิตภัณฑนาโนเทคโนโลยี
ออกมาจําหนายในเชิงพาณิชย ซ่ึงถาสามารถทําขึ้นไดยอมจะสามารถสรางมูลคาเพิ่มสินคาและเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแขงขันใหกับผูผลิตและประเทศ อีกทั้ง ยังจะชวยใหเกิดการลงทุน เกิดการ
จางงานและรายได ใหกับประเทศไดอีกทางหนึ่ง ซ่ึงนับวาเปนผลดีตอเศรษฐกิจโดยรวมดวยกนั
ทั้งสิ้นเพื่อเปนการผลักดันใหเกิดการวิจยั และพัฒนาโครงสรางพื้นฐานของประเทศโดยใชนาโน
เทคโนโลยีซ่ึงถือวามีความสําคัญอยางมากทั้งในภาคการผลิตและอุตสาหกรรมหลักของประเทศ จึง
ไดมีการรางแผนแมบทการพัฒนานาโนเทคโนโลยีแหงชาติ โดยตั้งเปาหมายใหประเทศไทยพัฒนา
นาโนเทคโนโลยีใหเปนรูปธรรมภายใน 10 ป (2547-2556) พรอมกันนี้ยังคาดหวังใหประเทศไทย
เปนศูนยกลางนาโนฯ ในภมูิภาคอาเซียน ปจจุบันประเทศไทยมีนักวิจัยที่ชํานาญและเริ่มงานวจิัย
ทางดานนาโนเทคโนโลยีอยูประมาณ 130 คน โดยมีการคาดการณกันวาในอกี 10 ปขางหนานี้จะมี
สินคานาโนฯ ของคนไทยออกวางตลาดและทํารายไดเปนกอบเปนกําใหกับประเทศ ซ่ึงมีการ
ประเมินอยางคราวๆ ไววาจะทํารายไดสูงถึง 1%ของผลผลิตมวลรวมของประเทศ รวมทั้งสามารถ
ยกระดับและพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนไทยที่ไดจากการพัฒนาวัสดุอุปกรณ และระบบที่เกีย่วของ
กับการแพทยและสุขภาพ จากนาโนเทคโนโลยี โดยใหไทยเปนแกนนําการศึกษา และวิจยัดานนา
โนฯ ในภูมิภาคอาเซียน 
 “นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology)” นับเปนศาสตรที่สามารถเปลี่ยนวัสด ุ เครื่องมือ 
โครงสรางทางชีวภาพ และวสัดุอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ใหมีคุณสมบัตใิหมที่แตกตางจากคุณสมบัติ
เดิมที่มีอยูตามธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนการเพิ่มมูลคาใหกับอตุสาหกรรม นอกจากนี ้ ยงั
สามารถใชประโยชน ในลักษณะที่กอใหเกิดคุณคาในเชิงพาณิชย อยางไมมีขีดจํากัดอกีดวย
โดยเฉพาะประโยชนทางอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน 
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 อุตสาหกรรมสิ่งทอ ทําเปนเสื้อผาที่มีคุณสมบัติไมยบังาย ฝุนละอองของเหงือ่ไคล
เกาะตดิผายาก 
 อุตสาหกรรมรถยนต โดยการนําเอาสารคารบอนแบล็คซ่ึงเปนคารบอนที่มีขนาดเลก็
มากนํามาประยุกตในการปรบัปรุงยางรถยนตใหมีคณุสมบัติดีขึ้น 
 เครื่องสําอางและการดูแลสุขภาพ โดยการนํามาทําครีมบํารุงผิว ซ่ึงมีคุณสมบัติสามารถ
ซึมซับสูผิวไดเร็ว และลดรอยเหีย่วยนไดดีกวาครีมที่เราใชอยูในปจจุบนั 
 อุตสาหกรรมอาหารและยา โดยเฉพาะการแพทยและยา นาโนเทคโนโลยีจะเขาไปชวย
ปรับปรุงการผลิตยา ตลอดจนสารเคมีที่ใชในการรักษาโรคที่ตรงจุดมากขึ้น รวมถึงการผลิตเนื้อเยื่อ
เพื่อสรางอวัยวะใหมแทนอวัยวะเดิมที่เสือ่มสภาพ ตลอดจนการตรวจหาเชื้อโรคและฆาเซลลมะเร็ง
ในรางกายไดโดยไมทําลายเนื้อเยื่อสวนอืน่ๆ เหมือนกบัการฉายรังสีเพื่อรักษามะเร็ง นอกจากนี ้ ยัง
ใชประโยชนเกี่ยวกับหนวยพันธุกรรมหรือ ยีนส (Genes) ดวยเพื่อสรางเนื้อเยื่อหรืออวัยวะเทยีมที่
สามารถเขากับรางกาย 
 อุตสาหกรรมเครื่องใชภายในครัวเรือน โดยการนํา Silver Nano Health System ลงใน
วัสดุประเภทเครื่องซักผา เครื่องปรับอากาศ จะสามารถปกปองแบคทีเรียและเชื้อรา ดวยประจุ 
Silver อณูละเอียดที่แทรกซึมและกระจายตัวสรางอาณาเขตปลอดภัย ดูแลใหเสื้อผาคงความสะอาด
และปราศจากเชื้อโรค และอากาศรอบตัวสดชื่น 
 อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร สามารถนําไปใชในการผลิตไมโครโปรเซสเซอรใหมีขนาด
เล็กลง ทําใหคอมพิวเตอรมีขนาดเล็กลง หรืออาจใชพื้นที่ที่วางเพิ่มวงจรอื่นๆ เขาไปเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางาน หรือใชผลิตจอซีอารที จอแอลซีดี จอพลาสมา ใหมีความละเอียดคมชัด 
และมีแสงสวางมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถลดแสงสะทอนที่มากระทบหนาจอได 
 ผลิตภัณฑจากนาโนเทคโนโลยีในปจจุบัน เปนเพยีงการนําเอาคุณสมบตัิของวัสดุขนาด
จิ๋วมาใชเปนคอมโพสิต หรือองคประกอบเพื่อเพิ่มคุณสมบัติใหกับวสัดุหลักใหมปีระสิทธิภาพใน
การใชงานไดดียิ่งขึ้น ทวายุคแหงนาโนเทคโนโลยีทีแ่ทจริง ทีเ่ปนวิศวกรรมอะตอมและจดั
โครงสรางใหมเพื่อใหมีรูปแบบการทํางานที่พิเศษนัน้ยังมาไมถึง ยังคงเปนเทคโนโลยีที่ซุกซอนตัว
อยูในหองปฏิบัติการตางๆ ทั่วโลก อยางไรก็ด ี ถือเปนตัวอยางอันนาทึ่งของการนํานาโนเทคโนโลยี
มาประยุกตใช เพื่อกอใหเกิดประโยชนอันมหาศาล กับมวลมนุษยในอนาคตอันใกล ซ่ึงนัก 
วิทยาศาสตรทัว่โลกสวนใหญตางเห็นดวยกับความไปไดของเทคโนโลยีนี้ แตทั้งนี ้ ในทางกลับกนั
แมนาโนเทคโนโลยี จะมีศักยภาพอยางมากในการนํามาใชประโยชน และควรคาแหงการเรงพัฒนา
ก็ตาม แตส่ิงทั้งหลายหากเกิดขึ้นมาโดยไมมีมาตรการรองรับที่รัดกุม ยอมจะเกิดผลกระทบไม
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ทางตรงก็ทางออมอยางมากมายเชนกัน ซ่ึงนับเปนความเสี่ยงที่ไมควรมองขาม ทั้งนี้ บรรดา
ผูเกี่ยวของ ทั้งหลายควรจะมกีารเตรียมการเพื่อหามาตรการรองรับไวแตตน(1) 

 ในแงของฟสิกส นาโนเทคโนโลยีมีความสําคัญคือ เมื่อสารมีขนาดเล็กจนถึงระดบันา
โน เมตรจะมคีุณสมบัติบางอยางของสาร เปล่ียนไปจากคุณสมบัติเดิมเมื่อสารมีขนาดใหญหรือเปน
กอนสาร (bulk) คุณสมบัตทิี่เปล่ียนไปนีเ้นื่องมาจากผลการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของสถานะ
(Density of State, DOS) ซ่ึงจะกลาวถึงในบทตอไป 

 นอกจากนี้ เมือ่สารมีขนาดเล็กลงจนถึงระดับนาโน จะทําใหอัตราสวนของพื้นผิวตอ
ปริมาตรรวมทั้งหมดมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางมาก ยกตัวอยางแสดงดังรูป 1.2 การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ผิว
ตอปริมาตรของกอนสารลูกบาศกที่มีปริมาตร 1x1x1 ลูกบาศกเซนตเิมตร ที่มีพื้นที่ผิว 6 ตาราง
เซนติเมตร เมื่อลดขนาดลูกบาศกใหเปน 1x1x1 ลูกบาศกไมโครเมตร แตมีปริมาตรรวมเทาเดิมสาร
จะมีพืน้ที่ผิวเพิ่มขึ้นเปน 60,000 ตารางเซนติเมตร แตเมื่อลดขนาดของลูกบาศกใหมีขนาดเพียง
1x1x1 นาโนเมตร พื้นที่ผิวจะเพิ่มขึน้ไปเปน 60,000,000 ตารางเซนติเมตรซึ่งเพิ่มขึ้นถึงสิบลานเทา
คาที่เพิ่มขึ้นอยางมากมายนี้ มปีระโยชนโดยตรงกับอุปกรณเซนเซอรที่ใชพื้นผิวในการเกิดปฏิกิริยา
ยกตวัอยางกาซเซนเซอร มีผลทําใหการตรวจจับกาซมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ดวยเหตุนี้จึงเปนสิ่งที่
นาสนใจทีจ่ะศึกษาทางดานนาโนเทคโนโลยีทางดานเซนเซอรทั้งในแงทฤษฎีและการทดลอง  

 

 
 
 

รูป  1.2 การเพิม่ขึ้นของพื้นทีผิ่วเมื่อขนาดของสารเล็กลงแตมีปริมาตรรวมเทากัน 
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 สารซิงคออกไซด (ZnO) เปนสารที่นาศึกษาเปนอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากสารซิงค 
ออกไซดเปนสารที่มีใชอยูในชีวิตประจําวนั โดยทีไ่มเปนอันตรายตอรางกาย เชน แปงทาหนา หรือ
ครีมกันแดด เปนตน ซ่ึงมีสารซิงคออกไซดเปนสวนประกอบที่สําคัญ อีกทั้งสารซิงคออกไซดยังมี
สมบัติทางแสง และสมบัติทางเคมีที่นาสนใจอีกดวย สารซงิคออกไซด ( Zinc  oxide;  ZnO ) เปน
สารกึ่งตัวนํา  ในกลุม II-V  ที่มีชองวางแถบพลังงานกวาง ( wide  bandgap  semiconductor) ซ่ึงมีคา
ชองวางแถบพลังงาน ( bandgap) ประมาณ 3.3 eV  ที่อุณหภูมิหอง และเทากับ 3.44 eV ที่ 4 K, มี
ชองวางแถบพลังงานเปนแบบ direct band gap, มีโครงสรางเปนแบบ Wurtzite hexagonal structure
ที่มีคาคงที่ของแลตทิช ( lattice constant) a = b = 3.24982 Å  c = 5.20661 Å, มีคามวลยังผล
( effective mass) 0.24mo และ 0.59mo สําหรับ electron และ  hole ตามลําดับ คาสภาพคลองในการ
เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน( electron mobility) อยูระหวาง 100-200 cm2/V และคาสภาพคลองในการ
เคลื่อนที่ของโฮลล (hole mobility) มีคา 180 cm2/V 
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รูป  1.3 แสดงโครงสราง Wurtzite hexagonal ของสาร ZnO 
 
 จากสมบัติที่กลาวมาของสารซิงคออกไซด เปนเหตุผลที่ทําใหมีการศึกษาวจิัยเกีย่วกับ
การสังเคราะหโครงสรางนาโนของสารซิงคออกไซดเปนจํานวนมาก โดยที่โครงสรางนาโนของ
สาร ซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดมีดวยกันหลายรูปแบบ(28) ยกตวัอยางเชน เสนเข็มขัดนาโน 
(nanobelts), เสนลวดนาโน (nanowires), แทงนาโน (nanorods), ทอนาโน (nanotube), อนุภาคนา
โน (nanodots or nanoparticle), สปริงนาโน (nanospring), ฯลฯ เปนตน ยกตวัอยางดังรูป 1.4 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 11

 
 

รูป  1.4 สารซิงคออกไซดในโครงสรางระดับนาโนเมตรแบบตางๆ(29) 
 
 อยางไรก็ตามการสังเคราะหสารซิงคออกไซด ใหมีโครงสรางในระดับนาโนเมตรนั้น
สามารถทําไดหลายวิธี ยกตวัอยางเชน Chemical Vapor Deposition (CVD)(12, 11), Pulsed Laser 
Deposition (PLD)(9), Metal-Organic Chemical Vapor Deposition (MOCVD)(25), Electrochemical 
Deposition(27), Thermal evaporation(23), Sputtering technique(6, 8) and Oxidation Technique(7, 18, 26) 
เปนตน ซ่ึงในแตละวิธีก็มีขอดีขอเสียแตกตางกันไป 
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 การสังเคราะหโครงสรางนาโนของสาร ZnO มีดวยกันหลายวิธี ซ่ึงวธีิหนึ่งที่นาสนใจ
และไดรับความนิยมอยางมาก คือ การออกซิเดชัน (Oxidation) เพราะเปนวิธีที่งายและมีราคาถูกใน
การเตรียม ซ่ึงมีหลักการงายๆ คือ เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมใิหผง Zn จะเกิดการออกซิเดชันที่บริเวณผิว
ของ Zn กลายเปน ZnO และจากการศึกษารายงานการวจิัยสวนมาก เปนการออกซิเดชันจากผงหรือ
แผนโลหะของ Zn และพบวาวิธีการออกซิเดชันจากฟลมบาง Zn มีนอยมาก ดังนั้นจึงมีความสนใจ
ที่จะเตรยีมโครงสรางนาโน ZnO จากการออกซิเดชันฟลมบาง Zn โดยมีรายงานการสังเคราะหสาร
โครงสรางนาโนซิงคออกไซดดวยเทคนิคออกซิเดชัน ดงันี้ 
 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 

  
 ในป 2004 Z. Chen และคณะ(7) ไดสังเคราะห ultra-fine ZnO nanowires ที่แยกออกมา
จากเสนลวดนาโน ZnO ซ่ึงตองเตรียม ZnO+C ที่อุณหภูมิ 1100 °C ภายใตบรรยากาศของกาซ
ไนโตรเจนกอนเพื่อใหไดเสนลวดนาโน ZnO และใชวธีิออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 800 °C ในอากาศ
ปกติทําใหได ultra-fine ZnO nanowires ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8-20 nm และยาว 400 nm-1 
µm แสดงดังรูป 1.5  
 

 
 

รูป  1.5 เสนลวดนาโนที่สังเคราะหไดจากวิธีออกซิเดชันจากผลงานของ Z. Chen(7) 
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 ในป  2005 J. Zhang และคณะ(26) ไดทดลองเตรียมโครงสรางนาโนแบบตางๆของสาร 
ZnO โดยใชวธีิการออกซิเดชัน แผนฟอยลสังกะสี ในบรรยากาศโดยไมใชตวัเรงปฏิกิริยา และดวย
เงื่อนไขตางๆ ของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเพิ่มอุณหภมูิของเตาเผาแบบทอ ทําใหไดโครงสรางนา
โนแบบตางๆของสาร ZnO ได เชน เสนลวดนาโน และ เข็มขัดนาโน แสดงดังรูป 1.6 
 

 
 

รูป  1.6 โครงสรางนาโนแบบตางๆ ของซิงคออกไซดดวยเทคนิคออกซิเดชันจากผลการทดลองของ 
J. Zhang(26) โดยที่ (a) Porous (27.5 °C/min) (b) long nanowires (68 °C/min) 

(c) nanoflowers (97 °C/min) (d) nano-tetrapods (340 °C/min)  
 

 ในป 2005 A. Sekar และคณะ(18) ไดสังเคราะห เสนลวดนาโน ZnO โดยการออกซิเดชัน
ผง Zn บนแผนซิลิกอน (100) ซ่ึงเปนแผนรองรับ และเผาที่อุณหภูมิ 600 °C จากผลการทดลองทํา
ใหได เสนลวดนาโน ZnO บนแผนซิลิกอน มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30-60 nm และยาว 2-4 µm 
ซ่ึงบริเวณปลายของ เสนลวดนาโน ZnO จะมจีุดเล็กๆ อยูทุกเสน แสดงดังรูป 1.7 และผลจาก 
Transmission Electron Microscopy (TEM) พบวาเสนลวดนาโน ZnO มีทิศทางการเกิดผลึกในแนว 
[0001] 
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รูป  1.7 เสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหดวยเทคนิคออกซิเดชันจากผลงานของ A. Sekar(18) 

 
 นอกจากนั้นสารซิงคออกไซดที่มีโครงสรางอยูในระดับนาโนสามารถนําไปประยกุตใช
ใชเปนเซนเซอรประเภทตางๆ ได เชน หวัตรวจวัดกาซ เนื่องจากสารซิงคออกไซดจะเปลี่ยนสมบัติ
ไปเมื่อทําปฏิกริิยากับกาซ เชน มีความตานทานลดลง เมื่ออยูในบรรยากาศของไอเอทานอล,
แอลกอฮอล ฯลฯ เปนตน ซ่ึงโดยสวนมากแลวเซนเซอรประเภทนี้จะมปีฏิกิริยาเกิดขึน้ที่ผิวของสาร
หรือบางครั้งอาจจะเรยีกวา Surface sensor ดังนั้นการที่สารมีโครงสรางในระดับนาโนเมตรนั้นจะ
เปนการเพิ่มพืน้ที่ผิวของการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงเปนการเพิม่ประสิทธิภาพเซนเซอรใหสูงขึ้นดังที่กลาว
ไวแลว 
 ดังนั้นจึงเปนเหตุทําใหกลุมนักวจิัยหันมาสนใจ การประยุกตใชสารนาโนซิงคออกไซด
เปนกาซเซนเซอร เปนอยางมาก ซ่ึงมีรายงานผลของการใชซิงคออกไซดโครงสรางนาโนนํามาเปน
กาซเซนเซอรยกตวัอยาง เชน 
 ในป ค.ศ. 2004 Q. Wan และผูรวมงาน(20) ไดสังเคราะหเสนลวดนาโนซิงคออกไซด
ดวยวิธี Thermal evaporation แลวแยกเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดมาทดสอบเปน

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 15

หัวตรวจวัดไอเอทานอล ซ่ึงผลการทดลองที่ได สรุปไดวาเสนลวดนาโนซิงคออกไซดมีความไวใน
การตอบสนองตอไอเอทานอล และสภาพไว (sensitivity) มีคาสูงมาก เมื่ออุณหภูมขิองเสนลวดนา
โนซิงคออกไซดมีคาเปน 300 องศาเซลเซียส 
 นอกจากนั้นยงัมีรายงานเกีย่วกับ การผสมธาตุบางอยางใหแกสารซิงคออกไซดเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับเซนเซอร ยกตัวอยางในป ค.ศ. 2005 X. Y. Xue และผูรวมงาน(22) ผสมออกไซด
ของดีบุก (Sn) แลวสังเคราะหเสนลวดนาโนของสารประกอบ ZnSnO3 แลวทดสอบเปนหัวตรวจวดั
ไอเอทานอล พบวาเซนเซอรมีสภาพไวทีม่ีคาสูง เทากับ 42 เทาที่ความเขมขนไอเอทานอล 500 ppm 
และมีความไวในการตอบสนองประมาณ 1 วินาท ี
 อยางไรก็ตามสารซิงคออกไซดยังมีปฏิกิริยากับกาซอื่นๆ เชน กาซไฮโดรเจนดังมี
รายงานของ H. T. Wang และผูรวมงาน(21) ใชแทงนาโนซิงคออกไซด (ZnO nanorods) เปน
หัวตรวจวัดกาซไฮโดรเจน ผลการทดสอบพบวาเซนเซอรมีการตอบสนองที่ดีตอกาซไฮโดรเจน
และเซนเซอรทํางานไดดีที่อุณหภูมิหอง 
 ดังนั้นในงานวจิัยนี้ จะเปนการสังเคราะหโครงสรางนาโนซิงคออกไซด ดวยเทคนิค
ออกซิเดชันฟลมบางของสังกะสี แลวนําโครงสรางนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดมาวิเคราะห
ขนาด รูปราง พื้นผิว ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Field Emission Scanning 
Electron Microscopy: FE-SEM), การวิเคราะหองคประกอบธาตดุวย เครื่องสเปกโทรสโกป
พลังงานกระจาย (Energy Dispersive Spectrometer: EDS) เปนตน หลังจากนั้นนําโครงสรางนาโน
ซิงคออกไซดไปทดสอบสมบัติเบื้องตนการเปนหัวตรวจวัดไอเอทานอล เพื่อเปนแนวทางในการ
ประยุกตใชเปน เครื่องตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลในลมหายใจตอไป 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 สารซิงคออกไซด เมื่อมีโครงสรางอยูในระดับนาโนเมตร จะพบวามคีุณสมบัติเปล่ียน 
แปลงไปจากเดิม ซ่ึงมีประโยชนอยางมาก และมปีระสิทธิภาพสูงเมื่อนํามาประดษิฐเปนอุปกรณ
กาซเซนเซอร ดังนั้นในการวิจัยนี้ จึงสนใจศกึษาเงื่อนไข ในการเตรียมโครงสรางนาโนซิงคออก
ไซดโดยการออกซิเดชันฟลมบางของสังกะสี และวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพ เพื่อนําไป
ประยุกตใช ซ่ึงมีวัตถุประสงคดังนี ้
 1.3.1  เพื่อหาเงื่อนไขในการเตรียมโครงสรางนาโนซิงคออกไซดโดยการออกซิเดชนั
ฟลมบางของสังกะสีโดยการวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพ 
 1.3.2  นําโครงสรางนาโนซิงคออกไซดมาประยุกตใชเปนหัวตรวจวัดกาซแอลกอฮอล 
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