
บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของการวิจัย 

 ทามกลางสถานการณทางเศรษฐกิจ และสังคมโลกที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเรว็ การ
ปรับตัวใหเขากับกระแสความเคลื่อนไหว ของโลกธุรกิจปจจุบนันับวามีความจําเปน โดยเฉพาะ
พัฒนาการดานเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มพูนขีดความสามารถในการแขงขนั ซ่ึงรวมไปถึงการเตรียมตัว
เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลง อันเนื่องมาจากเทคโนโลยอัีนทันสมัยที่เรียกวา นาโนเทคโนโลยี โดย
ประเด็นทีเ่กี่ยวกับเรื่องนี ้ ไดมีการพัฒนากันอยางกวางขวางในประเทศอุตสาหกรรมชั้นนํา และได
กาวเขามาสูความสนใจของวงการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในประเทศไทย โดยมีการสนับสนุน
การวิเคราะหวจิัยและศึกษาเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี เพื่อใหประเทศสามารถใชประโยชนของนา
โนเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสมพรอมไปกับการเตรียมตวัเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีใหกาวหนา รัฐบาล
จึงไดมีมติเห็นชอบกําหนดใหนาโนเทคโนโลยีเปน 1 ใน 4 เทคโนโลยีหลักที่จะนําประเทศไทยให
สามารถแขงขันไดในระดับโลก แมพัฒนาการในไทยจะอยูในระยะเริ่มแรก และไมสงผลอยาง
กวางขวางในระยะอันใกลนี ้ แตในอนาคตผลของการพัฒนาเทคโนโลยีจะนําความกาวหนามาสู
สังคมโดยรวมอยางเหน็ไดชดั ดังนัน้ จึงเปนเรื่องสําคัญที่เราควรใหความสนใจ เพราะจะมีผลตอ
แนวทางการพฒันาเทคโนโลยีของประเทศไทยในระยะตอจากนี ้

 นาโนเทคโนโลยี (Nanotecnology) ถือเปนเทคโนโลยีใหมลาสุด ที่กําลังเปนที่สนใจกนั
ทั่วโลก โดยเชื่อวาจะเปนเทคโนโลยีที่จะพลิกโฉมของวิวัฒนาการ ทางดานวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยีของมวลมนุษยชาติ อันจะมีผลกระทบตอการยกระดับชวีิตความเปนอยูของประชากรทั่ว
โลกตอไปในอนาคต จากขอมูลของสํานักงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ (สวทช.) ไดให
คําจํากัดความวา “นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีการประกอบและผลิตสิ่งตางๆ ขึ้นจากการเรียง
ตัวของอนุภาคขนาดเล็ก เชน อะตอมหรือโมเลกุลเขาดวยกัน โดยความแมนยําในระดบันาโนเมตร
หรือหนึ่งสวนในรอยลานเซนติเมตร” ซ่ึงพัฒนาการของนาโนเทคโนโลยีเกิดจากความกาวหนาทาง
ความรูและวิทยาการเทคโนโลยีหลากหลายสาขาไมวาจะเปนเคมี ฟสิกส ชีววิทยา และคอมพิวเตอร
ดังนั้น ความกาวหนาทางดานนาโนเทคโนโลยีจึงสงผลตอสังคมและเศรษฐกิจไดคอนขางมาก 

 บุคคลที่ไดรับการยกยองและเปนผูที่ชี้แนะ ใหเหน็ถึงความสําคัญของนาโนเทคโนโลยี
อยางเปนทางการคนแรกคือ ศาสตราจารย Richard Feynman ผูไดรับรางวัลโนเบล สาขาฟสิกสในป 
ค.ศ. 1965 โดยในป ค.ศ. 1959 ไดบรรยายในหวัขอเรื่อง There is Plenty of Room at the Bottom ซ่ึง
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ในการบรรยายนี้ ศาสตราจารย Richard Feynman ไดกระตุนใหนกัวิทยาศาสตรทั่วโลกหันมาสนใจ
ศึกษาในสิ่งที่มีขนาดเล็ก แทนที่จะมุงศกึษาแตในสิ่งทีม่ีขนาดใหญ เพราะวัสดุที่มขีนาดอยูในระดับ
นาโนสเกลนัน้ ยังมีส่ิงทีน่าสนใจและตองการคําอธิบาย ในเชิงวทิยาศาสตรอยูอีกมาก และได
ชี้ใหเห็นตวัอยางของเซลลส่ิงมีชีวิต ที่ถึงแมจะมีขนาดเล็กแตกก็ลับทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
รวมทั้งไดกลาวถึงความเปนไปได ในการสรางสิ่งประดิษฐที่มีขนาดเล็ก จนถึงระดับนาโนสเกล ซ่ึง
จะนําไปสูเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงอยางที่ไมเคยเกิดขึน้มากอน ตอมาอีกประมาณ 20 ป K. Eric 
Drexler นักศกึษาจาก MIT ไดพยายามพสูิจนขอเสนอแนะของ ศาสตราจารย Richard Feynman 
และไดเขียนบทความเรื่อง Nanotechnology ในป ค.ศ. 1986 ซ่ึงไดจุดประกายในเรื่องของนาโน
เทคโนโลยี จนทําใหเกิดการวิจัยและพัฒนาในดานนี้อยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศที่
พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมรกิา ญี่ปุน และประเทศในทวปียุโรป รวมถึงประเทศอื่นๆ อาทิ เกาหลีใต
ที่กําลังทุมเทใหกับงานวิจยัในเรื่องนาโนเทคโนโลยีนี้ 

 ทั้งนี้ มูลนิธิวทิยาศาสตรแหงชาติ  :  National Science Foundation ของสหรัฐอเมริกา
คาดวาตลาดโดยตรง ทางนาโนเทคโนโลยีของโลก จะเติบโตจนถึงขนาดประมาณ 1 ลานลาน
ดอลลารสหรัฐฯ ภายในป พ.ศ. 2558 จากในปจจุบัน 1 พนัลานดอลลารสหรัฐฯ ดวยศกัยภาพนาโน
เทคโนโลยีของประเทศตางๆ ทั่วโลก ดังนั้นประเทศไทยจึงใหความสําคัญตอการพัฒนาและวิจยันา
โนเทคโนโลยีที่กําลังเกิดขึ้น 

 ในปจจุบนัแทบทุกประเทศ โดยเฉพาะประเทศที่เปนผูนําเทคโนโลยี ตางหันมาวิจัย
และพัฒนานาโนเทคโนโลยีกันอยางจริงจงั จากการทีรั่ฐบาลหลายประเทศไดตืน่ตวัจัดตั้งสถาบนั 
วิจัยนาโนเทคโนโลยี โดยมุงเนนนํามาประยุกตใชเชิงพาณิชย ซ่ึงประเทศที่ทุมทุนจํานวนมากใน
การวิจยัและพฒันาดานนาโนเทคโนโลยี มีดังนี ้

 ในสหรัฐอเมรกิา ประธานาธิบดีคลินตันไดตั้งคณะทาํงาน เพื่อศึกษาเรื่องนาโน
เทคโนโลยีมาตั้งแตป พ.ศ. 2542 เพื่อกําหนดยุทธศาสตรการวิจัยของประเทศ กอนจะขยายแผนเปน
โครงการนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ (National Nanotechnology Initiative: NNI) ซ่ึงไดจัดตั้งเมือ่ป
พ.ศ.2544 เปาหมายหลักของ NNI คือ ดําเนินการวิจยัและพัฒนานาโนเทคโนโลยีจนสามารถแสดง
ศักยภาพที่แทจริงออกมา รวมถึงพัฒนาบคุลากรและสนับสนุน โครงสรางพื้นฐานที่จําเปนตอการ
วิจัยเพื่อการพฒันานาโนเทคโนโลยี ตลอดจนสงเสริมการถายทอดนาโนเทคโนโลยี ใหแกภาค 
อุตสาหกรรมเพื่อการผลิตเชิงพาณิชย ซ่ึงรัฐบาลของประธานาธิบดีบชุไดใหความสาํคัญกับ NNI
เปนลําดับตนๆ ดวยการเพิ่มงบประมาณการลงทุนเพื่อการสนับสนุนการวิจัย และพัฒนาใหกับ NNI
อยางตอเนื่อง ลาสุดในป พ.ศ. 2547 มีมูลคาสูงถึง 849 ลานดอลลารสหรัฐฯ ซ่ึงเพิ่มขึ้นกวา 10% เมื่อ
เทียบกับป พ.ศ. 2546 ที่จัดสรรงบประมาณไวที่ 770 ลานดอลลารสหรัฐฯ นอกจากนี้เมื่อป พ.ศ.
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2546 ประธานาธิบดีบุชไดลงนามในกฎหมายที่มีชื่อวา The 21st Century Nanotechnology Research 
and Development Act โดยอนุมัติงบประมาณ 3.7 พันลานดอลลารสหรัฐฯ ซ่ึงจัดสรรใหกับ
หนวยงานของรัฐสําหรับโปรแกรมวจิัย และพัฒนาดานนาโนวสัดุและส่ิงประดิษฐ นาโน
อิเล็กทรอนิกส การแพทยและสาธารณสุข ส่ิงแวดลอม พลังงาน เคมี ไบโอเทคโนโลยี เกษตรกรรม
เทคโนโลยีสารสนเทศและการรักษาความปลอดภัยแหงชาติ โดยมีเจตนารมณหวงัผลในระยะยาว
และที่สําคัญคือ ใหตั้ง “ศูนยเตรยีมความพรอมของสังคมสําหรับนาโนเทคโนโลยี” เพื่อศึกษา
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นตอสังคมและดานจริยธรรม เพื่อใหการพัฒนาทางดานนาโนเทคโนโลยี
เปนไปอยางรวดเรว็ ในปจจุบันสินคาจากนาโนเทคโนโลยีที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดผลิตออกมา
และไดเขาสูตลาดแลว ไดแก ผลิตภัณฑเครื่องแตงกาย โดยเปนเสื้อผาที่มีความทนทาน ไมตองดแูล
รักษามาก ไมเกิดรอยยับ ปองกันการเกิดรอยเปอนจากของเหลวเกือบทุกประเภทไมวาจะเปนน้ํา
กาแฟ ซอส ไขมัน และยังมผีลิตภัณฑเสื้อผานาโนชนิดอ่ืนๆ คอื Nano-Dry ที่ระบายเหงื่อไดด ีและ
แหงเรว็ Nano-Touch ที่เนื้อผานุมสบายแตทนทานมาก และ Nano-Pei ที่ปองกันการเกิดรอยเปอน
จากน้ําและน้ํามันไดดีมาก นอกจากนี ้ยังมคีรีมกันแดด Nucelle SunSense SPF 30 สามารถปองกัน
ไดทั้งรังสี UVA และ UVB อยางมีประสิทธิภาพและไมเกิดอาการแพ ตลอดจนแวนตากนัแดดที่
สามารถปองกันการสะทอนแสง ลดรอยขีดขวนและคราบสกปรกของแวนตาและเลนสไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ลูกเทนนิส Air D-Fense ที่สามารถปองกันการรั่วซึมของอากาศภายในไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ในขณะที่ไมมผีลตอน้ําหนักของลูกเทนนสิ และสามารถเก็บไวไดนานกวาลูกเทนนสิ
ธรรมดาหลายเทาตัว ผลิตภณัฑคอมพวิเตอรที่ใชนาโนเทคโนโลยีในการผลิตไมโครโปรเซสเซอร
ใหมีขนาดเล็กเพียง 90 นาโนมิเตอร จากเดิม 130 นาโนมิเตอร ชวยเพิม่ประสิทธิภาพในการทํางาน
ของคอมพิวเตอร กลองดิจิตอลรุน Easyshare LS633 ที่มีจอภาพเปนสารอินทรียเปลงแสงหรอื
OLED (organic light-emitting diodes) ภาพสีคมชัด มีมุมมองที่กวางขึน้ และมีขนาดจอภาพทีใ่หญ
กวากลองดจิิตอลทั่วไปในขณะนี้ นอกจากนี้ ยังมกีางเกงยนีสที่สามารถปองกันรอยเปอนและมี
ความทนทานมากกวาเดิม โดยสินคาที่ทางสหรัฐอเมริกา สงมาขายในไทยไดแก คอมพิวเตอร 
กางเกงยีนสและเสื้อผา 

 ญี่ปุน เปนประเทศอุตสาหกรรมที่เขมแข็งและมีการแขงขันสูงในระดบัโลก ไดเล็งเห็น
ความสําคัญของนาโนเทคโนโลยีอยางชัดเจน จึงไดทุมเทวิจยัและพัฒนานาโนเทคโนโลยีทั้งใน
ภาครัฐและเอกชน โดยเปาหมายของญี่ปุน คือ สรางอุตสาหกรรมไฮเทคเพื่อสนับสนุนและรักษา
ความสามารถการผลิตของประเทศ โดยสวนที่เกี่ยวของกับนาโนเทคโนโลยี จะเนนการศึกษาวิจัย
และพัฒนา nanomaterials เพื่อเปนฐานในการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม การสนับสนุนการวจิยั
และพัฒนาความรูเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี ผานกองทนุและสถาบันตางๆ โดยในป พ.ศ. 2546
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รัฐบาลญี่ปุนไดจัดสรรงบประมาณจํานวน 800 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในการวจิยัเกีย่วกับนาโน
เทคโนโลยี ซ่ึงเพิ่มขึ้นจาก 750 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2545 และเพิ่มขึ้นสูงมากเมื่อเทียบ
กับ 135 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2541 และคาดวางบประมาณสวนนี้จะเพิ่มขึ้นอกี
หลายเทาตวัในอนาคตอันใกลนี้ สําหรับสินคาที่ญี่ปุนผลิตออกมาและมีการวางตลาดแลว ไดแก ผา
Morphotex เปนผาเนื้อไนลอนที่มีคุณสมบัติโปรงแสง โดยจะแสดงเปนสีน้ําเงินหรือสีเขียวเมือ่มี
แสงมาตกกระทบ กระจก Metal Nano Dot (MND) ซ่ึงเปนกระจกที่มีคณุสมบัติไมเปนไอนอกจากนี้
ยังมีเสื้อและกางเกงนาโนทีก่ันน้ํากันเปอนจากคราบตางๆ งายตอการซัก พรอมทั้งครีมทาผิวที่
สามารถซึบซับสูผิวไวกวาครีมทั่วไป ชวยลบรอยเหี่ยวยน 

 ในสหภาพยุโรป ไดมีการพัฒนาทางดานนาโนเทคโนโลยีโดย คณะกรรมาธิการยุโรป
(European Commission : EC) ทุมงบประมาณสูง ถึง 17,500 ลานเหรียญยโูร (820,000 ลานบาท)
ผานโครงการ 6th Frame Program (ป พ.ศ. 2545-2549) เพื่อวิจยัพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
นาโนเทคโนโลยี ถูกจัดใหมีความสําคัญเปนลําดับที่ 3 รองจากดานชีวภาพ และเทคโนโลยี
สารสนเทศ ซ่ึงรวมการพัฒนาดานนาโนเทคโนโลยีชีวภาพ และนาโนอิเล็กทรอนกิสอยูดวย สําหรับ
สินคาที่ประเทศในกลุมสหภาพยุโรปผลิตออกมาและมวีางจําหนายแลว ไดแก ผลิตภัณฑสกีแวกซ
(Ski Wax) มีคุณสมบัติในการเคลือบพื้นผิวของอุปกรณสกีใหมีความลื่นไหล และแข็งแรง ทําให
นักกฬีาสกีสามารถเรงความเร็วไดสูงสุดบนพื้นหิมะหลังออกตัวไดไมกี่รอยฟุต เสือ้แจกเก็ตสกีทาํ
ใหสามารถกันลม กันน้ํา กนัคราบสกปรก ไมตองซักบอย และเสนใยผามีความทนทานมาก ซ่ึง
ในขณะนีก้ําลังไดรับความนยิมเปนอยางมากในประเทศเขตหนาว ครีมบํารุงผิว Plenitude Revitalift 
antiwrinkle cream ที่เนื้อครีมสามารถแทรกซึมเขาไปในชั้นผิวหนังไดลึกกวาครีมชนิดอื่น ทําให
ผิวหนังกระชบัและสมารถลดริ้วรอยของผิวหนังไดเปนอยางดี ลูกเทนนิส Double Core ที่มีน้ําหนกั
เบา มีอายุการใชงานถึง 2 เทาจากของเดมิ ไมเทนนิส VS Nanotube Power Racket ที่มีน้ําหนกัเบา
แข็งแรง และมีความทนทานตอการโคงงอไดถึง 20% เสื้อ Nanoshield เปนเสื้อเกราะที่สามารถ
ปลอยกระแสไฟฟา นอกจากนี้ ยังมแีร็กเก็ตเทนนิสที่มีความทนทานสูงมากในขณะที่มีน้ําหนักเบา
ลง สามารถลดอาการกลามเนื้อเกร็งของนกักีฬาเทนนิสไดเปนอยางดี ปจจุบันประเทศไทยไดนําเขา
สินคาจากกลุมประเทศสหภาพยุโรปเขามาบริโภคบางแลว เชน ครีมบํารุงผิว และลูกเทนนิส 

 สวนเกาหลีใต ไดเพิ่มการลงทุนทางดานนาโนเทคโนโลยีอยางตอเนือ่งจากทางรัฐบาล
เกาหลีใต โดยในป พ.ศ. 2546 เกาหลีใตไดลงทุนเปนเงนิถึง 225 ลานดอลลารสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นจาก
150 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2545 และ 75 ลานดอลลารสหรัฐฯ ในป พ.ศ. 2544 นอกจากนี้
เกาหลีใตไดตัง้เปาหมายลงทุน ในแผนแหงชาติดานนาโนเทคโนโลยีเปนเงิน 1,300 ลานดอลลาร
สหรัฐฯ ในเวลา 10 ป สําหรับสินคาที่ผลิตออกมา ไดแก เครื่องซักผา ตูเย็น ซ่ึงจะมกีารปลอยประจุ
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ซิลเวอรไอออนชวยฆาเชื้อโรคในอากาศในตูเยน็ และทําลายเซลลแบคทีเรียในเครือ่งซักผา โดยมี
ราคาแพงกวารุนปกติ 5-10% นอกจากนี ้ยังมีเครื่องปรับอากาศที่สามารถกําจัดกลิ่นไดมากกวาปกติ 
8 เทา รวมถึงการกําจัดฝุนและเชื้อโรคตางๆ 

 จากการคัดเลือกของนิตยสาร Forber ซ่ึงเปนนิตยสารชั้นนําของโลก ไดคัดเลือก
ตัวอยาง สุดยอดผลิตภัณฑนาโนเทคโนโลยีของโลก แสดงดังรูป 1.1 
 

 
 
 

รูป  1.1 แสดงตัวอยางผลิตภณัฑนาโนเทคโนโลยี(3) 

  
 ประเทศไทย ไดเล็งเหน็ถึงความสําคัญของนาโนเทคโนโลยี จึงมีการจดัตั้งศูนยนาโน

เทคโนโลยีแหงชาติ เมื่อวันที่ 13 สิงหาคม พ.ศ. 2546 ภายใตการดูแลของสํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 
ประกอบดวยสวนตางๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาทางดานนาโนเทคโนโลยี ดังนี้ ศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ ศนูยเทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ และศูนยพันธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาต ิ
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 ในสวนของการพัฒนาดานนาโนเทคโนโลยีในปจจุบันของไทย มีทั้งการเริ่มตนพัฒนา
ดวยตนเองและการทําวิศวกรรมยอนรอย โดยขณะนี้ศูนยนาโนฯ ไดรวมกับบริษัท เอ็มดีพ ี(ประเทศ
ไทย) จํากัด ทําวิศวกรรมยอนรอยเพื่อหาวิธีผลิตเสื้อและเนคไทกันน้ํา ที่สามารถกันคราบหมกึ 
คราบกาแฟ และคราบอาหารมาไดระยะหนึ่งแลว โดยเสื้อดังกลาวไดใชอนภุาคนาโนเทคโนโลยี
และสารเคมีที่คิดคนมาเคลือบบนผาทําใหผามีคุณสมบัติที่ด ี เนื่องจากสามารถกันน้ําและกนัเปอน
จากคราบตางๆ ที่หกรดเสื้อผาได เชน ถาคราบกาแฟหกใส ใชเพียงกระดาษทิชชูซับออกไดโดยไม
มีรองรอย นอกจากนี ้ ยังทําใหเสื้อผาซักงายขึ้นโดยใชน้าํและผงซักฟอกเพียงเล็กนอย นับเปนการ
ชวยในเรื่องสิง่แวดลอมไดอีกทางหนึ่ง อยางไรก็ตาม คาดวาภายในปลายปนี้จะผลิตสินคาดังกลาวอ
อกมา สวนในดานของราคาอาจจะสูงกวาปกติเฉลี่ย 30-40% แตถาผลผลิตมีปริมาณสูงขึ้นจะทาํให
ตนทุนเฉลี่ยลดลงมาได สําหรับอายุการใชงานของเสื้อนาโนนี้คงทนไดนานเทาๆ กับเสื้อผาทั่วไป 
ขึ้นอยูกับการดูแลรักษาดวย นอกจากผลิตภัณฑเครื่องแตงกายแลว ทางดานอุตสาหกรรม
เครื่องสําอาง มีครีมบํารุงผิวที่นักวจิัยจากองคการเภสัชกรรม ไดใชนาโนเทคโนโลยีมาประยุกตกบั
ขมิ้นชันซึ่งเปนสมุนไพรไทย ผลิตเปนครีมบํารุงผิวภายใตชื่อ "จีพีโอ เคอรมิน" นับเปนการคิดคน
คร้ังแรกของโลก โดยมีประสิทธิภาพในการตอตานอนมุูลอิสระสูง ซ่ึงเนื้อครีมสามารถซึมซับสูผิว
ไดงายขึ้น และทําใหผิวหนงัมีความยืดหยุน ชุมชื้น ร้ิวรอยเหี่ยวยนลดลง และเพิ่มความเปลงปล่ัง
สดใสใหกับผิวหนา นอกจากนี ้ประเทศไทยยังตั้งเปาทีจ่ะผลิตผลิตภัณฑดานเซ็นเซอร กลุมอุปกรณ
นาโนอิเล็กทรอนิกส กลุมผลิตภัณฑในระบบนําสงยาและสารสกัดสมุนไพร กลุมวสัดุเคลือบ กลุม
วัสดุดูดซับกรองและตัวเรงปฏิกิริยา กลุมวัสดุสารประกอบ เพื่อนําไปเปนองคประกอบประกอบใน
การผลิตสินคาอื่น ๆ อีกดวย 
 สําหรับการพัฒนานาโนเทคโนโลยีที่ประเทศไทยคิดคนขึ้นเอง ในปจจุบันยังอยูในรูป
ของงานวิจยัในหองทดลอง แตมีความกาวหนามากพอสมควรและมีแนวโนมวาจะสามารถนําไป
เปนสวนประกอบในสินคาหลัก เพื่อผลิตออกมาจําหนายในเชิงพาณิชย ไดในอนาคตอันใกลนี้
ตัวอยางงานวจิัยดานนาโนเทคโนโลยี ที่กําลังดําเนินการวิจยัและพัฒนาในประเทศไทย อาทิ 
อุปกรณนาโนที่สังเคราะหจากสารกึ่งตัวนาํ (semiconductor devices) เชน อุปกรณนําแสงและ
ทรานซิสเตอรโมเลกุล ซ่ึงดําเนินการอยูที่ภาควิชาวศิวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย การสังเคราะหทอนาโนคารบอน (carbonnanotubes) และจอสารอินทรีย
เรืองแสง (organic light emitting diode) และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดนาโนอกีหลายชนิด ซ่ึง
ดําเนินการอยูที่ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหดิล การสังเคราะหสารตัวเรง 
(catalysts) เพือ่ใชในทางอุตสาหกรรมปโตรเลียม การสังเคราะหและการประยุกตใชทอนาโนคาร
บอน ซ่ึงดําเนินการอยูทีว่ิทยาลัยปโตรเลียมและปโตรเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั สารประกอบ
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แตงนาโน (nanocomposites) ซ่ึงใชพอลิเมอรผสมกับแรเคลย โดยมจีุดประสงคในการนําไปผลิต
พลาสติกแบบใหมที่ใชทําบรรจุภัณฑอาหาร ดําเนินการอยูที่ศูนยเทคโนโลยีวัสดุและโลหะแหงชาติ 
(MTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ (สวทช.) นาโนเซ็นเซอรสําหรับ
ตรวจวดักาซ (gas nanosensors) ที่สามารถตรวจวดัปริมาณกาซพิษและแอลกอฮอลได ดําเนินการอยู
ที่ศูนยเทคโนโลยีวัสดุและโลหะแหงชาต ิ (MTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาต ิ(สวทช.) ไบโอเซ็นเซอร (biosensor) และหองปฏิบัติการบนแผนชิพ (lab on a chip) ที่เนน
การประยกุตใชในดานการแพทยและสาธารณสุข ดําเนนิการอยู ณ ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส
และคอมพิวเตอรแหงชาต ิ (NECTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงชาต ิ
(สวทช.) เหลานี้เปนเพยีงยางกาวแหงการเริม่ตนที่ดีของประเทศไทย ดวยนาโนเทคโนโลยีเปนเรื่อง
ที่คอนขางใหมสําหรับประเทศไทย ทําใหในขณะนี้ประเทศไทยยังไมมีผลิตภัณฑนาโนเทคโนโลยี
ออกมาจําหนายในเชิงพาณิชย ซ่ึงถาสามารถทําขึ้นไดยอมจะสามารถสรางมูลคาเพิ่มสินคาและเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแขงขันใหกับผูผลิตและประเทศ อีกทั้ง ยังจะชวยใหเกิดการลงทุน เกิดการ
จางงานและรายได ใหกับประเทศไดอีกทางหนึ่ง ซ่ึงนับวาเปนผลดีตอเศรษฐกิจโดยรวมดวยกนั
ทั้งสิ้นเพื่อเปนการผลักดันใหเกิดการวิจยั และพัฒนาโครงสรางพื้นฐานของประเทศโดยใชนาโน
เทคโนโลยีซ่ึงถือวามีความสําคัญอยางมากทั้งในภาคการผลิตและอุตสาหกรรมหลักของประเทศ จึง
ไดมีการรางแผนแมบทการพัฒนานาโนเทคโนโลยีแหงชาติ โดยตั้งเปาหมายใหประเทศไทยพัฒนา
นาโนเทคโนโลยีใหเปนรูปธรรมภายใน 10 ป (2547-2556) พรอมกันนี้ยังคาดหวังใหประเทศไทย
เปนศูนยกลางนาโนฯ ในภมูิภาคอาเซียน ปจจุบันประเทศไทยมีนักวิจัยที่ชํานาญและเริ่มงานวจิัย
ทางดานนาโนเทคโนโลยีอยูประมาณ 130 คน โดยมีการคาดการณกันวาในอกี 10 ปขางหนานี้จะมี
สินคานาโนฯ ของคนไทยออกวางตลาดและทํารายไดเปนกอบเปนกําใหกับประเทศ ซ่ึงมีการ
ประเมินอยางคราวๆ ไววาจะทํารายไดสูงถึง 1%ของผลผลิตมวลรวมของประเทศ รวมทั้งสามารถ
ยกระดับและพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนไทยที่ไดจากการพัฒนาวัสดุอุปกรณ และระบบที่เกีย่วของ
กับการแพทยและสุขภาพ จากนาโนเทคโนโลยี โดยใหไทยเปนแกนนําการศึกษา และวิจยัดานนา
โนฯ ในภูมิภาคอาเซียน 
 “นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology)” นับเปนศาสตรที่สามารถเปลี่ยนวัสด ุ เครื่องมือ 
โครงสรางทางชีวภาพ และวสัดุอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ใหมีคุณสมบัตใิหมที่แตกตางจากคุณสมบัติ
เดิมที่มีอยูตามธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนการเพิ่มมูลคาใหกับอตุสาหกรรม นอกจากนี ้ ยงั
สามารถใชประโยชน ในลักษณะที่กอใหเกิดคุณคาในเชิงพาณิชย อยางไมมีขีดจํากัดอกีดวย
โดยเฉพาะประโยชนทางอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน 
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 อุตสาหกรรมสิ่งทอ ทําเปนเสื้อผาที่มีคุณสมบัติไมยบังาย ฝุนละอองของเหงือ่ไคล
เกาะตดิผายาก 
 อุตสาหกรรมรถยนต โดยการนําเอาสารคารบอนแบล็คซ่ึงเปนคารบอนที่มีขนาดเลก็
มากนํามาประยุกตในการปรบัปรุงยางรถยนตใหมีคณุสมบัติดีขึ้น 
 เครื่องสําอางและการดูแลสุขภาพ โดยการนํามาทําครีมบํารุงผิว ซ่ึงมีคุณสมบัติสามารถ
ซึมซับสูผิวไดเร็ว และลดรอยเหีย่วยนไดดีกวาครีมที่เราใชอยูในปจจุบนั 
 อุตสาหกรรมอาหารและยา โดยเฉพาะการแพทยและยา นาโนเทคโนโลยีจะเขาไปชวย
ปรับปรุงการผลิตยา ตลอดจนสารเคมีที่ใชในการรักษาโรคที่ตรงจุดมากขึ้น รวมถึงการผลิตเนื้อเยื่อ
เพื่อสรางอวัยวะใหมแทนอวัยวะเดิมที่เสือ่มสภาพ ตลอดจนการตรวจหาเชื้อโรคและฆาเซลลมะเร็ง
ในรางกายไดโดยไมทําลายเนื้อเยื่อสวนอืน่ๆ เหมือนกบัการฉายรังสีเพื่อรักษามะเร็ง นอกจากนี ้ ยัง
ใชประโยชนเกี่ยวกับหนวยพันธุกรรมหรือ ยีนส (Genes) ดวยเพื่อสรางเนื้อเยื่อหรืออวัยวะเทยีมที่
สามารถเขากับรางกาย 
 อุตสาหกรรมเครื่องใชภายในครัวเรือน โดยการนํา Silver Nano Health System ลงใน
วัสดุประเภทเครื่องซักผา เครื่องปรับอากาศ จะสามารถปกปองแบคทีเรียและเชื้อรา ดวยประจุ 
Silver อณูละเอียดที่แทรกซึมและกระจายตัวสรางอาณาเขตปลอดภัย ดูแลใหเสื้อผาคงความสะอาด
และปราศจากเชื้อโรค และอากาศรอบตัวสดชื่น 
 อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร สามารถนําไปใชในการผลิตไมโครโปรเซสเซอรใหมีขนาด
เล็กลง ทําใหคอมพิวเตอรมีขนาดเล็กลง หรืออาจใชพื้นที่ที่วางเพิ่มวงจรอื่นๆ เขาไปเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางาน หรือใชผลิตจอซีอารที จอแอลซีดี จอพลาสมา ใหมีความละเอียดคมชัด 
และมีแสงสวางมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถลดแสงสะทอนที่มากระทบหนาจอได 
 ผลิตภัณฑจากนาโนเทคโนโลยีในปจจุบัน เปนเพยีงการนําเอาคุณสมบตัิของวัสดุขนาด
จิ๋วมาใชเปนคอมโพสิต หรือองคประกอบเพื่อเพิ่มคุณสมบัติใหกับวสัดุหลักใหมปีระสิทธิภาพใน
การใชงานไดดียิ่งขึ้น ทวายุคแหงนาโนเทคโนโลยีทีแ่ทจริง ทีเ่ปนวิศวกรรมอะตอมและจดั
โครงสรางใหมเพื่อใหมีรูปแบบการทํางานที่พิเศษนัน้ยังมาไมถึง ยังคงเปนเทคโนโลยีที่ซุกซอนตัว
อยูในหองปฏิบัติการตางๆ ทั่วโลก อยางไรก็ด ี ถือเปนตัวอยางอันนาทึ่งของการนํานาโนเทคโนโลยี
มาประยุกตใช เพื่อกอใหเกิดประโยชนอันมหาศาล กับมวลมนุษยในอนาคตอันใกล ซ่ึงนัก 
วิทยาศาสตรทัว่โลกสวนใหญตางเห็นดวยกับความไปไดของเทคโนโลยีนี้ แตทั้งนี ้ ในทางกลับกนั
แมนาโนเทคโนโลยี จะมีศักยภาพอยางมากในการนํามาใชประโยชน และควรคาแหงการเรงพัฒนา
ก็ตาม แตส่ิงทั้งหลายหากเกิดขึ้นมาโดยไมมีมาตรการรองรับที่รัดกุม ยอมจะเกิดผลกระทบไม
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ทางตรงก็ทางออมอยางมากมายเชนกัน ซ่ึงนับเปนความเสี่ยงที่ไมควรมองขาม ทั้งนี้ บรรดา
ผูเกี่ยวของ ทั้งหลายควรจะมกีารเตรียมการเพื่อหามาตรการรองรับไวแตตน(1) 

 ในแงของฟสิกส นาโนเทคโนโลยีมีความสําคัญคือ เมื่อสารมีขนาดเล็กจนถึงระดบันา
โน เมตรจะมคีุณสมบัติบางอยางของสาร เปล่ียนไปจากคุณสมบัติเดิมเมื่อสารมีขนาดใหญหรือเปน
กอนสาร (bulk) คุณสมบัตทิี่เปล่ียนไปนีเ้นื่องมาจากผลการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของสถานะ
(Density of State, DOS) ซ่ึงจะกลาวถึงในบทตอไป 

 นอกจากนี้ เมือ่สารมีขนาดเล็กลงจนถึงระดับนาโน จะทําใหอัตราสวนของพื้นผิวตอ
ปริมาตรรวมทั้งหมดมีคาเพิ่มมากขึ้นอยางมาก ยกตัวอยางแสดงดังรูป 1.2 การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ผิว
ตอปริมาตรของกอนสารลูกบาศกที่มีปริมาตร 1x1x1 ลูกบาศกเซนตเิมตร ที่มีพื้นที่ผิว 6 ตาราง
เซนติเมตร เมื่อลดขนาดลูกบาศกใหเปน 1x1x1 ลูกบาศกไมโครเมตร แตมีปริมาตรรวมเทาเดิมสาร
จะมีพืน้ที่ผิวเพิ่มขึ้นเปน 60,000 ตารางเซนติเมตร แตเมื่อลดขนาดของลูกบาศกใหมีขนาดเพียง
1x1x1 นาโนเมตร พื้นที่ผิวจะเพิ่มขึน้ไปเปน 60,000,000 ตารางเซนติเมตรซึ่งเพิ่มขึ้นถึงสิบลานเทา
คาที่เพิ่มขึ้นอยางมากมายนี้ มปีระโยชนโดยตรงกับอุปกรณเซนเซอรที่ใชพื้นผิวในการเกิดปฏิกิริยา
ยกตวัอยางกาซเซนเซอร มีผลทําใหการตรวจจับกาซมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ดวยเหตุนี้จึงเปนสิ่งที่
นาสนใจทีจ่ะศึกษาทางดานนาโนเทคโนโลยีทางดานเซนเซอรทั้งในแงทฤษฎีและการทดลอง  

 

 
 
 

รูป  1.2 การเพิม่ขึ้นของพื้นทีผิ่วเมื่อขนาดของสารเล็กลงแตมีปริมาตรรวมเทากัน 
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 สารซิงคออกไซด (ZnO) เปนสารที่นาศึกษาเปนอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากสารซิงค 
ออกไซดเปนสารที่มีใชอยูในชีวิตประจําวนั โดยทีไ่มเปนอันตรายตอรางกาย เชน แปงทาหนา หรือ
ครีมกันแดด เปนตน ซ่ึงมีสารซิงคออกไซดเปนสวนประกอบที่สําคัญ อีกทั้งสารซิงคออกไซดยังมี
สมบัติทางแสง และสมบัติทางเคมีที่นาสนใจอีกดวย สารซงิคออกไซด ( Zinc  oxide;  ZnO ) เปน
สารกึ่งตัวนํา  ในกลุม II-V  ที่มีชองวางแถบพลังงานกวาง ( wide  bandgap  semiconductor) ซ่ึงมีคา
ชองวางแถบพลังงาน ( bandgap) ประมาณ 3.3 eV  ที่อุณหภูมิหอง และเทากับ 3.44 eV ที่ 4 K, มี
ชองวางแถบพลังงานเปนแบบ direct band gap, มีโครงสรางเปนแบบ Wurtzite hexagonal structure
ที่มีคาคงที่ของแลตทิช ( lattice constant) a = b = 3.24982 Å  c = 5.20661 Å, มีคามวลยังผล
( effective mass) 0.24mo และ 0.59mo สําหรับ electron และ  hole ตามลําดับ คาสภาพคลองในการ
เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน( electron mobility) อยูระหวาง 100-200 cm2/V และคาสภาพคลองในการ
เคลื่อนที่ของโฮลล (hole mobility) มีคา 180 cm2/V 
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รูป  1.3 แสดงโครงสราง Wurtzite hexagonal ของสาร ZnO 
 
 จากสมบัติที่กลาวมาของสารซิงคออกไซด เปนเหตุผลที่ทําใหมีการศึกษาวจิัยเกีย่วกับ
การสังเคราะหโครงสรางนาโนของสารซิงคออกไซดเปนจํานวนมาก โดยที่โครงสรางนาโนของ
สาร ซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดมีดวยกันหลายรูปแบบ(28) ยกตวัอยางเชน เสนเข็มขัดนาโน 
(nanobelts), เสนลวดนาโน (nanowires), แทงนาโน (nanorods), ทอนาโน (nanotube), อนุภาคนา
โน (nanodots or nanoparticle), สปริงนาโน (nanospring), ฯลฯ เปนตน ยกตวัอยางดังรูป 1.4 
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รูป  1.4 สารซิงคออกไซดในโครงสรางระดับนาโนเมตรแบบตางๆ(29) 
 
 อยางไรก็ตามการสังเคราะหสารซิงคออกไซด ใหมีโครงสรางในระดับนาโนเมตรนั้น
สามารถทําไดหลายวิธี ยกตวัอยางเชน 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) 
เปนตน ซ่ึงในแตละวิธีก็มีขอดีขอเสียแตกตางกันไป 
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 การสังเคราะหโครงสรางนาโนของสาร ZnO มีดวยกันหลายวิธี ซ่ึงวธีิหนึ่งที่นาสนใจ
และไดรับความนิยมอยางมาก คือ การออกซิเดชัน (Oxidation) เพราะเปนวิธีที่งายและมีราคาถูกใน
การเตรียม ซ่ึงมีหลักการงายๆ คือ เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมใิหผง Zn จะเกิดการออกซิเดชันที่บริเวณผิว
ของ Zn กลายเปน ZnO และจากการศึกษารายงานการวจิัยสวนมาก เปนการออกซิเดชันจากผงหรือ
แผนโลหะของ Zn และพบวาวิธีการออกซิเดชันจากฟลมบาง Zn มีนอยมาก ดังนั้นจึงมีความสนใจ
ที่จะเตรยีมโครงสรางนาโน ZnO จากการออกซิเดชันฟลมบาง Zn โดยมีรายงานการสังเคราะหสาร
โครงสรางนาโนซิงคออกไซดดวยเทคนิคออกซิเดชัน ดงันี้ 
 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 

  
 ในป 2004 Z. Chen และคณะ(7) ไดสังเคราะห ultra-fine ZnO nanowires ที่แยกออกมา
จากเสนลวดนาโน ZnO ซ่ึงตองเตรียม ZnO+C ที่อุณหภูมิ 1100 °C ภายใตบรรยากาศของกาซ
ไนโตรเจนกอนเพื่อใหไดเสนลวดนาโน ZnO และใชวธีิออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 800 °C ในอากาศ
ปกติทําใหได ultra-fine ZnO nanowires ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8-20 nm และยาว 400 nm-1 
µm แสดงดังรูป 1.5  
 

 
 

รูป  1.5 เสนลวดนาโนที่สังเคราะหไดจากวิธีออกซิเดชันจากผลงานของ Z. Chen(7) 
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 ในป  2005 J. Zhang และคณะ(26) ไดทดลองเตรียมโครงสรางนาโนแบบตางๆของสาร 
ZnO โดยใชวธีิการออกซิเดชัน แผนฟอยลสังกะสี ในบรรยากาศโดยไมใชตวัเรงปฏิกิริยา และดวย
เงื่อนไขตางๆ ของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเพิ่มอุณหภมูิของเตาเผาแบบทอ ทําใหไดโครงสรางนา
โนแบบตางๆของสาร ZnO ได เชน เสนลวดนาโน และ เข็มขัดนาโน แสดงดังรูป 1.6 
 

 
 

รูป  1.6 โครงสรางนาโนแบบตางๆ ของซิงคออกไซดดวยเทคนิคออกซิเดชันจากผลการทดลองของ 
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) ไดสังเคราะห เสนลวดนาโน ZnO โดยการออกซิเดชัน
ผง Zn บนแผนซิลิกอน (100) ซ่ึงเปนแผนรองรับ และเผาที่อุณหภูมิ 600 °C จากผลการทดลองทํา
ใหได เสนลวดนาโน ZnO บนแผนซิลิกอน มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30-60 nm และยาว 2-4 µm 
ซ่ึงบริเวณปลายของ เสนลวดนาโน ZnO จะมจีุดเล็กๆ อยูทุกเสน แสดงดังรูป 1.7 และผลจาก 
Transmission Electron Microscopy (TEM) พบวาเสนลวดนาโน ZnO มีทิศทางการเกิดผลึกในแนว 
[0001] 
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รูป  1.7 เสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหดวยเทคนิคออกซิเดชันจากผลงานของ A. Sekar(18) 

 
 นอกจากนั้นสารซิงคออกไซดที่มีโครงสรางอยูในระดับนาโนสามารถนําไปประยกุตใช
ใชเปนเซนเซอรประเภทตางๆ ได เชน หวัตรวจวัดกาซ เนื่องจากสารซิงคออกไซดจะเปลี่ยนสมบัติ
ไปเมื่อทําปฏิกริิยากับกาซ เชน มีความตานทานลดลง เมื่ออยูในบรรยากาศของไอเอทานอล,
แอลกอฮอล ฯลฯ เปนตน ซ่ึงโดยสวนมากแลวเซนเซอรประเภทนี้จะมปีฏิกิริยาเกิดขึน้ที่ผิวของสาร
หรือบางครั้งอาจจะเรยีกวา Surface sensor ดังนั้นการที่สารมีโครงสรางในระดับนาโนเมตรนั้นจะ
เปนการเพิ่มพืน้ที่ผิวของการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงเปนการเพิม่ประสิทธิภาพเซนเซอรใหสูงขึ้นดังที่กลาว
ไวแลว 
 ดังนั้นจึงเปนเหตุทําใหกลุมนักวจิัยหันมาสนใจ การประยุกตใชสารนาโนซิงคออกไซด
เปนกาซเซนเซอร เปนอยางมาก ซ่ึงมีรายงานผลของการใชซิงคออกไซดโครงสรางนาโนนํามาเปน
กาซเซนเซอรยกตวัอยาง เชน 
 ในป ค.ศ. 2004 Q. Wan และผูรวมงาน(20) ไดสังเคราะหเสนลวดนาโนซิงคออกไซด
ดวยวิธี Thermal evaporation แลวแยกเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดมาทดสอบเปน
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หัวตรวจวัดไอเอทานอล ซ่ึงผลการทดลองที่ได สรุปไดวาเสนลวดนาโนซิงคออกไซดมีความไวใน
การตอบสนองตอไอเอทานอล และสภาพไว (sensitivity) มีคาสูงมาก เมื่ออุณหภูมขิองเสนลวดนา
โนซิงคออกไซดมีคาเปน 300 องศาเซลเซียส 
 นอกจากนั้นยงัมีรายงานเกีย่วกับ การผสมธาตุบางอยางใหแกสารซิงคออกไซดเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับเซนเซอร ยกตัวอยางในป ค.ศ. 2005 X. Y. Xue และผูรวมงาน(22) ผสมออกไซด
ของดีบุก (Sn) แลวสังเคราะหเสนลวดนาโนของสารประกอบ ZnSnO3 แลวทดสอบเปนหัวตรวจวดั
ไอเอทานอล พบวาเซนเซอรมีสภาพไวทีม่ีคาสูง เทากับ 42 เทาที่ความเขมขนไอเอทานอล 500 ppm 
และมีความไวในการตอบสนองประมาณ 1 วินาท ี
 อยางไรก็ตามสารซิงคออกไซดยังมีปฏิกิริยากับกาซอื่นๆ เชน กาซไฮโดรเจนดังมี
รายงานของ H. T. Wang และผูรวมงาน(21) ใชแทงนาโนซิงคออกไซด (ZnO nanorods) เปน
หัวตรวจวัดกาซไฮโดรเจน ผลการทดสอบพบวาเซนเซอรมีการตอบสนองที่ดีตอกาซไฮโดรเจน
และเซนเซอรทํางานไดดีที่อุณหภูมิหอง 
 ดังนั้นในงานวจิัยนี้ จะเปนการสังเคราะหโครงสรางนาโนซิงคออกไซด ดวยเทคนิค
ออกซิเดชันฟลมบางของสังกะสี แลวนําโครงสรางนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดมาวิเคราะห
ขนาด รูปราง พื้นผิว ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Field Emission Scanning 
Electron Microscopy: FE-SEM), การวิเคราะหองคประกอบธาตดุวย เครื่องสเปกโทรสโกป
พลังงานกระจาย (Energy Dispersive Spectrometer: EDS) เปนตน หลังจากนั้นนําโครงสรางนาโน
ซิงคออกไซดไปทดสอบสมบัติเบื้องตนการเปนหัวตรวจวัดไอเอทานอล เพื่อเปนแนวทางในการ
ประยุกตใชเปน เครื่องตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลในลมหายใจตอไป 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 สารซิงคออกไซด เมื่อมีโครงสรางอยูในระดับนาโนเมตร จะพบวามคีุณสมบัติเปล่ียน 
แปลงไปจากเดิม ซ่ึงมีประโยชนอยางมาก และมปีระสิทธิภาพสูงเมื่อนํามาประดษิฐเปนอุปกรณ
กาซเซนเซอร ดังนั้นในการวิจัยนี้ จึงสนใจศกึษาเงื่อนไข ในการเตรียมโครงสรางนาโนซิงคออก
ไซดโดยการออกซิเดชันฟลมบางของสังกะสี และวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพ เพื่อนําไป
ประยุกตใช ซ่ึงมีวัตถุประสงคดังนี ้
 1.3.1  เพื่อหาเงื่อนไขในการเตรียมโครงสรางนาโนซิงคออกไซดโดยการออกซิเดชนั
ฟลมบางของสังกะสีโดยการวิเคราะหโครงสรางทางกายภาพ 
 1.3.2  นําโครงสรางนาโนซิงคออกไซดมาประยุกตใชเปนหัวตรวจวัดกาซแอลกอฮอล 
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