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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ประวตัิควำมเป็นมำ 
ปัจจุบนัการวิเคราะห์ลมหายใจเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากข้ึนเพราะสามารถท าได้เร็วข้ึนมากและมี

ความปลอดภยัในการตรวจวดัมากกว่าวิธีการทั่วไป การวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยท่ีมีอยู่ในลม
หายใจหายใจโดยใชเ้คร่ืองมือการวเิคราะห์ไอระเหยหรือไอระเหยตวัรับรู้และการเทียบเคียงขอ้มูลทาง
การแพทยป์ระมาณ 3,000 ประเภทของสารอินทรียร์ะเหยไดถู้กพบในลมหายใจของมนุษยโ์ดยใช้ไอ
ระเหยโครมาโทกราฟีและ 200 ประเภทของสารอินทรีย์ระเหยไดเ้หล่าน้ีไดรั้บการเช่ือมโยงกบัโรค
ต่างๆรวมทั้งโรคพิษสุราเร้ือรัง มะเร็งปอด โรคมะเร็งเตา้นมและโรคเบาหวานได ้[1] VOCs บางอยา่ง
เช่น โทลูอีน เบนซีน อะซิทิลดีไฮด์ เอทานอลและอะซิโตน [29] ยงัมีอนัตรายเพราะพวกมนัไม่
เพียงแต่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม แต่ยงัโดยตรงเส่ือมสภาพสุขภาพของมนุษย์ [1013] 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งไอระเหยเอทานอลซ่ึงถูกน ามาใช้กนัอยา่งแพร่หลายในเคร่ืองด่ืมลดสติมนุษยแ์ละ
กลายเป็นสาเหตุส าคญัของการเกิดอุบติัเหตุทางรถ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีส าคญัในสังคม กฎหมายเมาแลว้ขบั
ภายใตก้ารควบคุมตามกฎหมายในหลายประเทศซ่ึงก าหนดขีด จ ากดั ท่ีอนุญาตให้มีความเขม้ขน้เอทา
นอลในเลือดส าหรับคนขบัคือร้อยละ 0.050.08 สอดคล้องกบั 130208 ppm ในลมหายใจของ
มนุษย์ [11] ดังนั้ นการวิเคราะห์ลมหายใจท่ีสามารถตรวจสอบความเข้มข้นของเอทานอลตั้ งแต่ 
20800 ppm ท่ีจ าเป็นส าหรับการควบคุมการขบัข่ีท่ีมีประสิทธิภาพในดา้นการเมาแลว้ขบั [12]  

อุปกรณ์ท่ีใช้เป็นตวัตวัรับรู้นั้น นับว่ามีบทบาทท่ีส าคญัมากในปัจจุบันมากไปกว่านั้น การ
พฒันาทางดา้นวสัดุนาโนมาใช้เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั ในการผลิตเพื่อตรวจสอบความไวของไอ
ระเหยชนิดต่าง ๆ นั้น นับไดว้่า มีการพฒันาอย่างต่อเน่ืองมาเป็นเวลานาน โดยมีการพฒันารูปแบบ
ของการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโดยวิธีการต่าง ๆ มากมาย ซ่ึงแต่ละวิธีนั้นก็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนั
ไป วสัดุท่ีมกัจะสังเคราะห์ข้ึนมาเพื่อน าไปใช้เป็นตวัตวัรับรู้นั้น ส่วนใหญ่จะเป็นการใช้วสัดุสารก่ึง
ตวัน า เน่ืองจากสารก่ึงตวัน าเป็นวสัดุท่ีมีสมบติัเป็นส่ือไฟฟ้าก ้ าก่ึงระหว่างโลหะกบัอโลหะ โดยท่ี
ความเป็นตวัน าไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ ซ่ึงโลหะออกไซด์จะมีพฤติกรรมเหมือนสารก่ึงตวัน าแบบ
ปกติจะมีแถบพลงังานท่ีกวา้งกว่า จ  าเป็นตอ้งให้อุณหภูมิกบัสารก่ึงตวัน าของโลหะออกไซด์สูงถึง 
100600 องศาเซลเซียส เพื่อใหโ้ลหะออกไซด์พวกน้ีน าไฟฟ้าได ้ดงันั้น การวดัการน าไฟฟ้าจะท าให้
ทราบความเขม้ขน้ของไอระเหยได้ ลกัษณะการตอบสนองของตวัรับรู้ต่อชนิดของไอระเหยนั้นจะ
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ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบวสัดุท่ีใชป้ระดิษฐแ์ละอุณหภูมิของการท างาน โลหะออกไซดนิ์ยมน ามาท าเป็น
ตวัตรวจจบัสารพิษหรือไอระเหย ซ่ึงจะมีสภาพความน าไฟฟ้าต ่าในอากาศแต่จะมีสภาพน าไฟฟ้าท่ี
สูงข้ึนเม่ือมีไอระเหยอ่ืน ในประเทศญ่ีปุ่นมีการบงัคบัใหติ้ดตั้งเคร่ืองตรวจวดัไอระเหยในทุกบา้น [13] 
เพื่อเตือนการร่ัวของไอระเหยซ่ึงน าไปสู่การระเบิดได้ ในประเทศสหรัฐอเมริกาได้เร่ิมมีการใช้
เคร่ืองตรวจวดัไอระเหยมากข้ึนโดยเฉพาะเม่ือมีถงัไอระเหยถูกเก็บไวใ้นเรือ เคร่ืองตรวจวดัไอระเหย
จะใช้ในการควบคุมพดัลมระบายอากาศโดยการตอบสนองต่อควนัในบริเวณท าอาหาร ท่ีจอดรถ 
ห้องปฏิบติัการหรือท่ีอ่ืน ๆ ในทางอุตสาหกรรม เคร่ืองตรวจวดัไอระเหยสามารถใช้ติดตามความ
เขม้ขน้ของไอระเหยคาร์บอนมอนอกไซด์ แอมโมเนีย ไอของสารท าละลายไอระเหยไฮโดรคาร์บอน 
และอ่ืน ๆ ได้และเน่ืองจากทางภาคอุตสาหกรรมได้หันมาให้ความสนใจกับส่ิงแวดล้อมมากข้ึน 
รวมทั้ งเร่ืองของความปลอดภัยในกระบวนการทางอุตสาหกรรมจะท าให้การใช้งานของเคร่ือง
ตรวจวดัไอระเหยมีความตอ้งการมากข้ึนเป็นทวคูีณ  

 อินเดียมดีบุกออกไซด ์(ITO) ส่วนใหญ่เป็นวสัดุท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย มีความโปร่งใสและมี
การศึกษาอย่างกวา้งขวางส าหรับการใช้งานการตรวจวดัไอระเหยเน่ืองจากการการตอบสนองท่ีมี
ความเสถียรในความหลากหลายของไอระเหยและค่าการน าไฟฟ้าท่ีดี อยา่งไรก็ตามมีการตอบสนอง
ต่อไอระเหยท่ีค่อนขา้งต ่าเม่ือเทียบกบัตวัรับรู้ออกไซด์โลหะอ่ืน ๆ ดงันั้น การพฒันาโครงสร้างของตวั
รับรู้ให้มีสมบติัการตอบสนอง ค่าการตรวจวดัไอระเหย ความเสถียรของตวัรับรู้ท่ีสูงข้ึน โดยการ
ปรับเปล่ียนโครงสร้างและสารเคมี โดยมีการข้ึนรูปของตวัรับรู้ให้มีโครงสร้างเป็นวสัดุผสมดว้ยการ
ผสมวสัดุกราฟีนท่ีมีโครงสร้างตาข่ายสองมิติ มีความน่าสนใจมากในดา้นการตรวจจบัไอระเหยเพราะ
มีพื้ น ท่ีผิวจ าเพาะท่ี มีขนาดใหญ่  ค่ าการน าความร้อนสูงและคุณสมบัติ ท่ี โดดเด่นทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์ [1422] การส่งผ่านอิเล็กตรอนผ่านกราฟีนมีรายงานว่าข้ึนอยู่กับการให้และรับ
อิเล็กตรอนโมเลกุลท่ีดูดซบับนพื้นผวิกราฟีน  

ส าหรับการริเร่ิมงานวิจยัคร้ังน้ี ต้องการมุ่งเน้นการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ท างานในการตรวจวดัไอระเหยเอทานอล แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์และแก๊สมีเทนของวสัดุนาโนคอม
โพสิตระหว่างกราฟีนท่ีสังเคราะห์โดยวิธีการลอกผิวทางไฟฟ้าเคมีและอนุภาคนาโนทินไดออกไซด์
เจือดว้ยอินเดียมท่ีสังเคราะห์โดยวิธีเฟลมสเปรยไ์พโรลิซิส ซ่ึงเช่ือไดว้่าจะเป็นวสัดุท่ีมีค่าความไวต่อ
การตอบสนองไอระเหยท่ีดีข้ึน มีเวลาการตอบสนองและเวลาการคืนตวัท่ีดีข้ึนและช่วยลดอุณหภูมิใน
การทดสอบให้สามารถทดสอบท่ีอุณหภูมิต ่าได้ ทา้ยสุดเช่ือวา่สามารถก่อใหเ้กิดการตีพิมพผ์ลงานทาง
วชิาการระดบันานาชาติท่ีมีค่าดชันีผลกระทบสูงสุดในกลุ่มวิจยัทางดา้นตวัรับรู้ไดอ้ยา่งแน่นอนจึงเป็น
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ท่ีมาและความส าคญัของการพฒันาวสัดุเพื่อใชใ้นการประยุกตใ์ชง้านทางดา้นตวัรับรู้ทางเคมีไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพส าหรับงานวจิยัในคร้ังน้ี 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1.2.1 เพื่อท าการเตรียมอนุภาคนาโนทินไดออกไซด์เจือดว้ยอินเดียมท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธีเฟลม

สเปรยไ์พโรลิซิส 
1.2.2 เพื่อท าการเตรียมกราฟีนดว้ยวธีิลอกผวิทางไฟฟ้าเคมี  
1.2.3 เพื่อท าการเตรียมฟิล์มตอบสนองโดยวิธีสปินโคตติงของวสัดุผสมระหว่างอนุภาคนาโน

ทินไดออกไซดท่ี์เจือดว้ยอินเดียมและโหลดดว้ยกราฟีน 
1.2.4 เพื่อศึกษาลกัษณะเฉพาะ สัณฐานวทิยาของอนุภาคนาโน กราฟีนและฟิลม์ตอบสนอง โดย

เทคนิคชั้นสูง ได้แก่ การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านชนิดความละเอียดสูง เทคนิครามาน เทคนิคการปลดปล่อย
อิเล็กตรอนดว้ยรังสีเอกซ์ และการกระจายตวัของพลงังานรังสีเอกซ์  

1.2.5 เพื่อศึกษาปัจจยัทางด้านตัวรับรู้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการตอบสนองต่อไอระเหย
สภาวะแวดลอ้มของฟิลม์ตวัรับรู้ ท่ีประดิษฐ์จากอนุภาคนาโนทินไดออกไซดเ์จือดว้ยอินเดียมและวสัดุ
ผสมระหวา่งอนุภาคนาโนกบักราฟีน 

1.2.6 สามารถไปประยุกตเ์ป็นอุปกรณ์ตรวจวดัไอระเหยสภาวะแวดลอ้มเพื่อประยุกตใ์ชใ้นเชิง
อุตสาหกรรมและเชิงพาณิชยต่์อไปในอนาคตได ้

 

1.3 ระเบียบวธีิวจัิย   
ท าการสืบคน้และรวบรวมขอ้มูล ผลงานวจิยัท่ีมีมาก่อน จดัเตรียมและวางแผนการทดลองเพื่อ

ท าการสังเคราะห์ฟิล์มตอบสนองของวสัดุกราฟีนผสมกับอนุภาคนาโนทินไดออกไซด์ท่ีเจือด้วย
อินเดียมเพื่อใช้เป็นวสัดุหลกัในการประดิษฐ์เป็นตวัรับรู้ท่ีมีการตอบสนองต่อไอระเหยพิษไดสู้ง อีก
ทั้งยงัท าการหาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพของฟิล์มตอบสนองของวสัดุคอมโพสิตกราฟีนโดยเทคนิค
การวิเคราะห์ชั้ นสูงทั้ งหมด เช่น การวิเคราะห์โครงผลึกโดยวิธีการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์, การ
วิเคราะห์สัณฐานวิทยาและขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน รวมถึงการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบของธาตุท่ีท าการสังเคราะห์
โดยการวิเคราะห์แบบเส้นสเปกตรัมและการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชนัของสารประกอบออกไซด์
โดยเทคนิคการปลดปล่อยพลงังานโฟตอนของรังสีเอกซ์ หลงัจากประดิษฐ์ตวัรับรู้แลว้จะน าตวัรับรู้ท่ี
เตรียมไดม้าทดสอบไอระเหยชนิดต่าง ๆเช่น เอทานอล ไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ละมีเทน ท่ีความเขม้ขน้ไอ
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ระเหยและอุณหภูมิการทดสอบท่ีแตกต่างกนั ภายหลงัการทดสอบจะมีการวิเคราะห์ทั้งในส่วนของ
สัณฐานวิทยาโดยน าตวัรับรู้ท่ีได้รับการทดสอบกบัไอระเหยสภาวะแวดลอ้มแต่ละชนิด มาท าการ
วิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ชั้นสูง ไดแ้ก่ กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและการ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบของธาตุท่ีท าการสังเคราะห์โดยการวิเคราะห์แบบเส้นสเปกตรัม ท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจวดัไอระเหยกบัผลงานวิจยัท่ีมีมาก่อน เพื่อศึกษาถึงขอ้ดีของตวั
รับรู้ฟิลม์ตอบสนองของวสัดุคอมโพสิตกราฟีนกบัอนุภาคนาโนทินไดออกไซด์ท่ีเจือดว้ยอินเดียมและ
จะมีการพฒันาองค์ความรู้ ตวัรับรู้จากวสัดุฟิล์มตอบสนองของวสัดุคอมโพสิตกราฟีนให้สามารถ
ประยกุตใ์ชใ้นเชิงอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชยต่์อไป  

 
1.4 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกกำรศึกษำ เชิงทฤษฎแีละ/หรือเชิงประยุกต์ 

1.4.1    สามารถพฒันาและปรับปรุงการประดิษฐ์วสัดุกราฟีนคอมโพสิตกบัอนุภาคนาโนทิน
ไดออกไซด์ท่ีเจือดว้ยอินเดียมซ่ึงจะเป็นวสัดุท่ีส าคญัในการผลิตตวัรับรู้เพื่อตรวจจบัไอระเหยสภาวะ
แวดลอ้มในธรรมชาติ ท่ีมีคุณภาพโดยวิธีการท่ีนบัไดว้า่เป็นนวตักรรมใหม่และสามารถผลิตวสัดุนา
โนท่ีมีขนาดท่ีเล็กมากการกระจายตวัสูงและมีพื้นท่ีผวิจ าเพาะสูง ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.4.2 สามารถผลิตตวัรับรู้จากฟิล์มตอบสนองโครงสร้างนาโนของกราฟีนคอมโพสิตกบั
อนุภาคนาโนทินออกไซด์ท่ีเจือด้วยอินเดียมท่ีมีความไวและการตอบสนองท่ีเร็วท่ีสุดต่อไอระเหย
สภาวะแวดล้อม ความจ าเพาะและความเขม้ขน้ต ่าสุดของไอระเหยท่ีสามารถวดัไดร้วมถึงค่าปัจจยั
ทางดา้นเวลาท่ีส าคญัในการตอบสนองของตวัรับรู้ท่ีเร็วมากในระดบัวนิาที 

1.4.3 สามารถพฒันาองคค์วามรู้ใหม่ในการประดิษฐ์ตวัรับรู้ท่ีมีคุณภาพ อธิบายกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาเฉพาะไอระเหยสภาวะแวดล้อมได้ รวมถึงการวิเคราะห์ปัญหาสภาวะแวดล้อมท่ีเป็น
มลพิษจากไอระเหยเหล่าน้ีเพื่อเป็นขอ้มูลในการประดิษฐ์ตวัรับรู้ท่ีให้ประโยชน์และสอดคล้องกบั
ระบบปริมาณความเขม้ขน้ของไอระเหยท่ีเจือปนในอากาศจริง 

 
 
 
 
 
 
 


