
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 
 

ปจจุบันนาโนเทคโนโลยีเขามามีบทบาทสําคัญอยางมากในการพัฒนาเทคโนโลยี ไมวาจะ
เปนดานพลังงาน  ดานอิเล็กทรอนิกส  ดานการแพทย  ตลอดจนทางดานวัสดุศาสตรตาง ๆ ทําให
วัสดุอุปกรณตาง ๆ มีขนาดเล็กลง สามารถนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น  และวัสดุนาโนที่ไดรับความสนใจอยางมากก็คือ ทอนาโนคารบอน (Carbon  nanotubes) 
ซึ่งคนพบคร้ังแรกในป ค.ศ. 1191 โดยนักวิทยาศาสตรชาวญ่ีปุน ชื่อ สุมิโอะ  อีจิมะ  (Sumio 
Iijima)(1)  เหตุที่ไดรับความสนใจก็เนื่องจากทอนาโนคารบอนสามารถปรับเปลี่ยนสมบัติทางไฟฟา
ได  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่พบวาผนังของทอนาโนคารบอนสามารถกักเก็บกาซไฮโดรเจนได และ
ยังสามารถจับเกาะโมเลกุลชนิดอ่ืนได  การยึดเกาะของโมเลกุลที่ผนังของทอจะทําใหสมบัติทาง   
ไฟฟาของทอนาโนคารบอนเปลี่ยนไป  ดวยเหตุนี้ทอนาโนคารบอนจึงมีความสามารถในการเปน
ตัวตรวจวัด(Sensor)ได  โดยสามารถตรวจจับโมเลกุลไดแมจะมีเพียงแคโมเลกุลเดียว เชน มีความไว
ในการตรวจหากลิ่นไดดี 

สําหรับหัวตรวจวัดกาซ(Gas  Sensor)  ที่ประดิษฐจากทอนาโนคารบอนนั้นไดมีวิจัยและ
พัฒนา ดังนี้ 

ในป  ค.ศ. 2001  O.K Varghese  และคณะ(2)  ไดทําตัวตรวจวัดกาซจากทอนาโนคารบอน
ผนังหลายชั้น(Multi-wall  carbon  nanotubes)  พบวามีการตอบสนองตอความชื้นของอากาศ  กาซ
คารบอนมอนอกไซด(CO)  และ  กาซคารบอนไดออกไซด(CO2)   

ในป  ค.ศ.  2002  K.G. Ong  และคณะ(3)  ประดิษฐหัวตรวจวัดกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2)   กาซออกซิเจน(O2)  และกาซแอมโมเนีย(NH3)  โดยโครงสรางของหัวตรวจวัดกาซจะทําเปน
ชั้นๆ  ใชทอนาโนคารบอนผนังหลายชั้นผสมกับซิลิคอนไดออกไซด  (SiO2)   เคลือบลงบนอินเตอร
ดิจิตอลคาปาซิต้ี  (interdigital  capacitor)  และมีซิลิคอนไดออกไซด เปนฉนวนบางๆ กั้นดวย 

ในป  ค.ศ. 2003  S.  Chopra  และคณะ(4)  ประดิษฐหัวตรวจวัดกาซโดยการเคลือบทอนาโน
คารบอนบนแผน  circular  disk  resonator  เพื่อศึกษาสมบัติกรตอบสนองของหัวตรวจวัดจากการ
เปลี่ยนแปลงคาความถี่เรโซแนนซ  (resonant  frequency)  เมื่อหัวตรวจวัดสัมผัสกาซ  ซึ่งคาความถี่
ที่ไดจะนําไปคํานวณหาคาคงที่ของฉนวน(dielectric constant)  กาซที่ใชทดสอบไดแก  แอมโมเนีย 
(NH3),  คารบอนมอนอกไซด(CO),  ฮีเลียม(He),  ออกซิเจน(O2)  และอารกอน(Ar)  หัวตรวจวัดพบ
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วา     หัวตรวจวัดมีการตอบสนองของกาซแตละชนิดแตกตางกัน  และสามารถตอบสนองตอกาซที่
มีความเขมขนตํ่า  

ในป  ค.ศ  2003  S.I.  Moon  และคณะ(5)  ทําการประดิษฐหัวตรวจวัดกาซแอมโมเนียจาก
ทอนาโนคารบอนผนังหลายชั้น โดยใชเทคโนโลยีเคร่ืองกลไฟฟาจุลภาค (Micro-electromechanical  
systems, MEMS) ทําโครงสรางของหัวตรวจวัด   ทดสอบหัวตรวจวัดกับแอมโมเนียที่อุณหภูมิหอง 
โดยวัดคาความตานทานไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไป 

ในป  ค.ศ  2003  C. Cantalinai  และคณะ(6)  ไดประดิษฐหัวตรวจวัดกาซไนโตรเจนได
ออกไซด (NO2) จากทอนาโนคารบอนแบบฟลมบาง  ทําการทดสอบกาซไนโตรเจนไอออกไซดที่
อุณหภูมิ 165  องศาเซลเซียส ซึ่งคาความตานไฟฟาของหัวตรวจวัดมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม นอกจากนี้
ไดนําไปทดสอบกับกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)  แอมโนเนีย (NH3) และเอทานอล (ethanol) 
พบวามีผลตอทําใหคาความตานไฟฟาของหัวตรวจวัดเพิ่มขึ้น 

ในป  ค.ศ  2003  B.  Philip  และคณะ(7)  ออกแบบและพัฒนาฟลมบางที่ผสมระหวาง 
PMMA (polymethylmethacrylate) กับทอนาโนคารบอนผนังหลายชั้น และทอนาโนคารบอนผนัง
หลายชั้นที่ถูกปรับปรุงพื้นผิว(surface-modified  multiwalled carbon  nanotubes, f-CNTs) นําไปทํา
ตัวตรวจวัดกาซ ซึ่งพบวา f-CNTs /PMMA มีการตอบสนองตอ ไดคลอโรมีเทน(dichloromethane),  
คลอโรฟอรม(chloroform),  อะซีโตน(acetone),  เมทานอล(methanol) ไดดีกวา CNTs /PMMA 

ในป  ค.ศ  2003  S.  Santucci  และคณะ(8)  ศึกษาทฤษฎีและทดลองเกี่ยวกับทอนาโน
คารบอนในการดูดซับ(absorption)กาซไนโตรเจนไดออกไซด(NO2) และ กาซคารบอนมอนอกไซด 
(CO) เพื่อนําไปประยุกตใชเปนหัวตรวจวัดกาซ เคลือบทอนาโนคารบอนเปนฟลมบางลงบน  
Si3N4/Si  ซึ่งทําหนาที่เปนแผนรองรับ(substrate)  โดยวิธี plasma-enhanced chemical  vapor  
deposition (PECVD)  และใช  แพททินัม(Pt) เปนขั้วไฟฟา  

ในป  ค.ศ  2004  S.M.  Cho และคณะ(9)  ประดิษฐหัวตรวจวัดกาซจากฟลมคอมโพสิท
ระหวางพอลิเมอรชนิด Ethyl  Cellulose(EC)  กับทอนาโนคารบอนผนังชั้นเดียว(Single  wall  
carbon  nanotubes) โดยผสม  Ethyl  Cellulose  กับทอนาโนคารบอนในคลอโรฟอรม(chloroform)  
และ poly(p-phenylenevinylene-co-2,5-dioctoxy-m-phenylenevinylene:PmPV) ซึ่งทําหนาที่เปน         
ตัวประสานจะไดสารแขวนลอยแลวเคลือบสารดังกลาวลงบนแกวซึ่งมีทองเปนขั้วไฟฟา(electrode)   
ใหมีสมบัติการตอบสนองตอสารประกอบประเภทสารอินทรียที่ระเหยงาย ไดแก เอทานอล 
(ethanol)   เบนซิน(benzene) 

ในป  ค.ศ  2004  F.  Villalpando-Paez  และคณะ(10)  ประดิษฐ  CNX  nanotube film  
สําหรับตรวจวัดกาซพิษที่ความเขมขนตํ่าและไอของสารอินทรีย  
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ในป  ค.ศ  2005  B. Zhang  และคณะ(11)  ประดิษฐวัสดุคอมโพสิทพอลิเมอรนําไฟฟาซึ่ง
ผสมระหวางพอลีสไตลีน(polystyrenc,  PS) กับทอนาโนคารบอนแบบหลายชั้น (multiwalled 
carbon  nanotubes,MWCNT)  พบวาปริมาณของสารละลาย PS ที่ผสมเขาไปที่อยูในชวง  5 – 15  
wt% มีการตอบสนองไดดีตอสารประกอบอินทรีย,   แอลกอฮอล (alcohol),  เบนซิน (Benzene),                 
เอทิลอะซีเตต (ethyl  acetate),  อะซีโตน(acetone),  คารบอนเตตระคลอไรด(carbon  tetrachloride),  
คลอโรฟอรม(chloroform),  ไดเอทิลอีเทอร(diethyl ether)  

ในป  ค.ศ  2005  W.S. Cho  และคณะ(12)   ไดประดิษฐหัวตรวจวัดกาซโดยนําไดอะแฟรม
ไมโคร  -แมทชีน(micromachined  diaphragm),  ฮีตเตอร(Heater),  ฟลมของทอนาโนคารบอนผนัง
หลายชั้น, ชั้นของฉนวน  และอิเล็กโทรด(electrodes)  วางซอนกันเปนชั้นตามลําดับ  ซึ่งพบวา     
หัวตรวจวัดกาซนี้มีการตอบสนองตอกาซไนโตรเจนไดออกไซด(N2O)  ที่อุณหภูมิหอง 

สําหรับหองปฏิบัติการฟสิกสประยุกตไดทําการศึกษา  วิจัยและทดลองเกี่ยวกับการทํา      
หัวตรวจวัดเอทานอลจากทอนาโนคารบอน  ดังนี้ 

ในป  ค.ศ  2005  นายมีชัย  เทพนุรัตน  และคณะ(13)  ทําหัวตรวจวัดเอทานอลจากวัสดุ    
คอมโพสิททอนาโนคารบอน(Carbon  nanotubes  Composite)  แบบฟลมหนา 
 
1.2 ทอนาโนคารบอน (Carbon nanotubes) 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ใชทอนาโนคารบอนของ Nanomaterials  Research Unit  มหาวิทยาลัย
เชียงใหม  ซึ่งเปนทอนาโนคารบอนผนังหลายชั้น  (Multi-walled  Carbon  nanotubes)   ซึ่ง        
องคประกอบทางเคมีของทอนาโนคารบอนจะมีอัตราสวนขององคประกอบคือ  คารบอน  และ
เหล็ก  ดังตารางที่  1.1  ทอนาโนคารบอนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย  39  นาโนเมตร  มี      
ความยาว  10-70  ไมโครเมตร  มีความบริสทุธิ์รอยละ 99 โดยอะตอม  ดังตารางที่  1.2  และมีสมบัติ
ทางไฟฟาแบบระบบสารกึ่งตัว(1)  ทอนาโนคารบอนมีรูปรางดังรูปที่  1.1  ซึ่งเปนภาพจากกลอง
จุลทรรศนแบบสงกราด (Scanning  Electron  Microscopy : SEM) 
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ตารางที่  1.1  แสดงองคประกอบทางเคมีของทอนาโนคารบอน 
 

Element Weight % Atomic% 
C 97.35 99.42 
Fe 2.65 0.58 

Totals 100.00 100.00 
 
ตารางที่  1.2  สมบัติทางกายภาพบางประการของทอนาโนคารบอน 
 

Average  diameter  (Mean) 39  nm 
Length 10-70  µm 
Purity  (Atomic %) 99+% 

 
 

     
            (ก)           (ข) 
รูปท่ี  1.1  (ก)ภาพถาย  SEM  ของทอนาโนคารบอนกําลังขยาย  5,000 เทา   
(ข)  กําลังขยาย 50,000 เทา 
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1.3 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับแอลกอฮอล 

แอลกอฮอลเปนสารอินทรียชนิดหนึ่งที่มีหม ู ไฮดรอกซิล (-OH)  ตอกับหมูอัลคิล (R)  สูตร
โดยทั่วไปของแอลกอฮอลคือ  R-OH  เมื่อ  R  คือ  หมูอัลคิลหรือ  C H   เมื่อ n= 1,2,3,..  ความ
สามารถในการละลายน้ําถาเปนโมเลกุลเล็กละลายน้ําไดดี  โมเลกุลที่มี  C  มากขึ้นการละลายน้ําจะ
ลดลง  มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลเปนพันธะไฮโดรเจนและแรงวันเดอรวาลสเมื่อทําปฏิกิริยา
กับกรดอินทรียจะใหสารพวกเอสเทอร    

n 2n+1

แอลกอฮอลมีหลายชนิด  แตสิ่งที่ชาวบานทั่วไปรูจักในนามแอลกอฮอลนั้น  นักเคมีเรียก
มันวา  ethyl  alcohol หรือ ethanol ซึ่งสามารถพบไดในสมและมะเขือเทศ แอลกอฮอลชนิดนี้เปน
แอลกอฮอลชนิดที่ด่ืมได แตแอลกอฮอลชนิด methanol ถาถูกบริโภคเขารางกายจะทําใหตาบอด 
สวน ethylene glycol นั้นเปนแอลกอฮอลที่สามารถทําใหน้ําไมแข็งตัวและ isopranol เปน
แอลกอฮอลที่ใชทําความสะอาดผิว 
   ในการทดลองครั้งนี้ใชเอทานอลทดสอบคุณสมบัติของหัวตรวจวัด  ดังนั้นจะกลาวถึง
เฉพาะรายละเอียดของเอทานอลดังนี้ 

เอทานอล (Ethanol)(14)

เอทานอลหรือ Ethyl  alcohol  มีสูตรทางเคมี  คือ C2H5OH  เกิดจากกระบวนการหมักแปง  
หรือน้ําตาลโดยใชยีสต  ดังสมการ 

 
C6H12O6 → 2C2H5OH+2CO2

                  (glucose)          (ethanol) 
 
เอทานอล มีลักษณะเปนของเหลวเชนเดียวกับเมทานอลสามารถระเหยไดงาย   มีจุดเดือด

อยูที่  78oC  ซึ่งโดยทั่วไปแลวเมื่อคนพูดถึงแอลกอฮอลสวนมากแลวจะหมายถึงเอทานอล  เปน
แอลกอฮอลที่สามารถบริโภคได  โดยผสมอยูในเครื่องดื่มประเภทสุรา แตการที่จะดื่มเอทานอลที่
บริสุทธิ์เพียงอยางเดียวน้ัน  ไมสามารถดื่มไดเพราะรสชาติแรงบาดคอ จึงตองมีสวนผสมเพื่อใหรส
ชาติดีขึ้น เราเรียกสวนผสมนั้นวา  คอนจีเนอร (congener) 

แอลกอฮอลที่คนบริโภคเขาไปนั้น ประมาณรอยละ  90  จะถูกดูดซึมอยางรวดเร็ว  โดย     
ลําไสเล็กสวนตน และภายในเวลา  30-90  นาที  ระดับแอลกอฮอลในเลือดจะขึ้นสูงสุด  
แอลกอฮอลจะกระจายในรางกายไดอยางรวดเร็ว   ผลที่เห็นไดอยางชัดเจนลําดับแรกคือ  มีฤทธิ์ตอ
สมองในระยะแรกจะทําใหผูด่ืมเกิดความรูสึกกระปร้ีกระเปรา  คึกคะนอง  แตในขณะเดียวกันก็เร่ิม
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มีผลตอการตัดสินใจ  การพูด  ความวองไวในการทํางานของระบบประสาทและกลามเนื้อจะชาลง  
ทําใหมีผลตอการขับขี่ยานพาหนะ  และเมื่อระดับของแอลกอฮอลเพิ่มสูงขึ้นอีกจะทําใหสูญเสียดาน
การทรงตัว การมองเห็น สมาธิความจํา และอาจรุนแรงถึงขั้นหมดสติได   ดังตารางที่  1.3 
 

ตารางที่ 1.3  แสดงปริมาณของแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ที่มีผลตอรางกาย
และจิตใจ 

 
ความเขมขนของ
แอลกอฮอลในเลือด 

(mg/ 100 ml) 

 
ผลท่ีเกิดข้ึนตอรางกายและจิตใจ 

20 – 30 ไมปรากฏอาการผิดปกติใดๆ  นอกจากผูด่ืมมีอารมณแจมใสราเริงเพิ่ม
ขึ้น 

50 – 60 เกิดความรูสึกผอนคลายทางอารมณ  ประสาทและกลามเนื้อทํางานชาลง 
ระยะเวลาในการตอบสนองยาวขึ้นทําใหการตัดสินใจชาลง ความ
สามารถในการขับขี่ยานพาหนะลดลง   ตามกฎหมายประเทศไทยเปน
ระดับความเขมขนที่ถือวาผูขับขี่อยูในอาการมึนเมา 

80 – 100 เร่ิมเสียการทรงตัว  พูดไมชัด  มองเห็นไมชัดเจน มีปญหาเกี่ยวกับการ 
ไดยิน  กลามเนื้อทํางานไมประสานกันเกิดความยุงยากในการขับขี่    
ยานพาหนะ 

110 – 120 ความสามารถทางความคิด  การตัดสินใจ  และการใชวิจารณญาณเสื่อม
ลงอยางเห็นไดชัด 

140 – 150 ความสามารถในการควบคุมรางกายและจิตใจลดลง  มีอุปสรรคในการ
ใชมือ  แขน  และขา  มองเห็นภาพเลื่อนรางไมชัดเจน 

200 สูญเสียการควบคุมการทํางานของกลามเนื้อ  จิตใจสับสนมาก 
300 มีอาการมึนเมาอยางหนัก  มึนงง  ไมรูเร่ือง  สติสัมปชัญญะลดลงมาก 
400 สลบ  หมดสติ  ไมรูสึกตัว 
500 สลบลึก 
600 ตายเนื่องจากการหายใจลมเหลว 
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จากตารางแสดงปริมาณแอลกอฮอลในระดับความเขมขนตางๆ  ที่มีผลตอรางกายและจิตใจ
นั้น  พบวาทําใหเกิดผลกระทบตอสวนตางๆ  ของรางกาย  และถาหากในรางกายมีปริมาณ
แอลกอฮอลมากแลว  จะมีผลตอการขับขี่ยวดยานพาหนะซึ่งจะทําใหเกิดอุบัติเหตุทางจราจรขึ้น           
ในปจจุบันนี้รัฐบาลไดทําการรณรงคเมาไมขับมากขึ้นเพื่อลดอุบัติเหตุในชีวิตและทรัพยสินของ     
ผูขับขี่ยวดยานพาหนะมากขึ้น จึงมีความสัมพันธของการระมัดระวังการดื่มสุราในปริมาณ
แอลกอฮอลตางๆ  ในตารางที่  1.4  เพื่อเปนการเล็งเห็นความสําคัญของการลดโอกาสที่จะเกิด    
อุบัติเหตุจราจรได 
 
ตารางที่  1.4  ความสัมพันธระหวางระดับความเขมขนของแอลกอฮอลในเลือดและโอกาสเกิด    
อุบัติเหตุจราจร 

 
ปริมาณ

แอลกอฮอล 
ในเลือด (mg%) 

สมรรถภาพในการขับข่ียานพาหนะ โอกาสท่ีจะเกิดอุบัติเหตุ 

20 มีผลเพียงเล็กนอย เฉพาะบางคน ใกลเคียงกับคนที่ไมด่ืมสุรา 
50 มีผลทําใหความสามารถในการขับขี่ยาน

พาหนะลดลงเฉลี่ย 8% เปนระดับที่นักวิจัยทั่ว
ไปยอมรับวาเปนอันตรายตอการขับขี่ยาน
พาหนะ 

โอกาสเกิดอุบัติเหตุจะเปน 2 เทา
ของคนที่ไมด่ืมสุรา 

80 สมรรถภาพลดลงโดยเฉลี่ย  12%  มีผลตอคน
ขับขี่ยานพาหนะทุกคน และระดับนี้ใชเปน
กฎหมายควบคุมในหลายประเทศไทยดวย  

โอกาสเกิดอุบัติเหตุจะเปน 3 เทา
ของคนที่ไมด่ืมสุรา 

100 สมรรถภาพลดลงโดยเฉลี่ย  15%   การขับขี่ยาน
พาหนะจะแยลงอยางรวดเร็วเมื่อถึงระดับนี้ 

โอกาสเกิดอุบัติเหตุจะเปน 6 เทา
ของคนที่ไมด่ืมสุรา 

150 สมรรถภาพลดลงโดยเฉลี่ย  33% โอกาสเกิดอุบัติเหตุจะเปน 40 เทา
ของคนที่ไมด่ืมสุรา 

มากกวา 200 สมรรถภาพลดลงเปนสัดสวนกับระดับ
แอลกอฮอลในเลือด 

ไมสามารถวัดได เนื่องจากไม
สามารถควบคุมการทดลองได แต
โอกาสในการเกิดอุบัติเหตุสูงมาก 
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1.4 คุณสมบัติของหัวตรวจวัดกาซ(15) 
 
คุณสมบัติของหัวตรวจวัดกาซ(Gas Sensor)  ออกเปน  5  อยางที่สําคัญคือ 
1.  ความไวของการตอบสนอง(Response)  คือ  ความสามารถในการตอบสนองอยาง     

รวดเร็วในทันที  เมื่อกาซที่เราทําการวัดมาสัมผัสกับหัวตรวจวัดกาซ  คุณสมบัติขอนี้มีความสําคัญ
มากสําหรับหัวตรวจวัดกาซ 

2. ความไวในการวัด(Sensitivity)  คือ  ความสามารถของหัวตรวจวัดที่จะบอกความแตก
ตางของปริมาณกาซที่จะทําการวัด 

3.  ความจําเพาะ(Selectivity)  คือ  ความสามารถในการแยกแยะความแตกตางระหวางกาซ
ที่เราตองการวัดกับกาซที่เราไมไดตองการวัด กลาวคือหัวตรวจวัดกาซชนิดหนึ่งควรมีความสามารถ
ในการตอบสนองตอกาซชนิดหนึ่งชนิดเดียวที่เราตองการวัด  ไมควรที่จะตอบสนองตอกาซชนิด
อ่ืน เพราะจะทําใหสัญญาณรบกวนการวัดได  สําหรับหัวตรวจวัดกาซที่ดีตองมีความจําเพาะสูง 

4. ความเสถียรภาพ(Stability)  คือ ผลในการวัดไมคงที่ ไมเสื่อมสภาพเร็วในการใชงาน 
เพื่อใหหัวตรวจวัดกาซสามารถใชวัดไดอยางตอเนื่องและแมนยํา 

5. พิสัยการวัด(Dynamic Range)  คือ  ชวงกวางของการวัดของหัวตรวจวัดกาซ  โดย       
หัวตรวจวัดกาซบางตัวสามารถใชวัดกาซปริมาณตั้งแต 100 – 1000  ppm  แตบางตัวใชวัดในชวง   
10 – 50  ppm 
 
1.5 ชนิดของหัวตรวจวัดกาซ (15) 
 

หัวตรวจวัดกาซแบงตามลักษณะการทํางานเปน  3 ชนิด ดังนี้ 
1.  Gas Adsorption Gas Sensor  หัวตรวจวัดกลุมนี้ทํางานโดยวัดความเปลี่ยนแปลงที่เกิด

ขึ้น  เมื่อมีโมเลกุลของกาซถูกดูดซับเขาไปบนผิวของวัสดุที่ใชทําหัวตรวจวัด  ซึ่งเมื่อผิววัสดุที่ใชทํา
หัวตรวจวัดถูกดูดซับโมเลกุลของกาซเขาไปที่ผิวก็จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง surface potential  
ทําใหเกิดการนําไฟฟา  และเกิดการเปลี่ยนแปลงมวล  ทําใหน้ําหนักของวัสดุเปลี่ยนแปลงไป  เปน
ผลใหความถี่รีโซแนนซของระบบนี้เปลี่ยนแปลงไป    

2.  Gas Reaction  Gas Sensor  หัวตรวจวัดแบบนี้ทําการวัดผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
เมื่อกาซที่ตองการวัดเกิดปฏิกิริยา  เชน  การจัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของเซรามิกสที่มีตัว 
คะตะลิสตผสมอยู  เมื่อเซรามิกสสัมผัสกับกาซที่เผาไหม    
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3.  Selective  Membrane Gas Sensor  ซึ่งทํางานโดยใชประโยชนของ Sensing  membrane  
ที่ยอมใหกาซบางชนิดเทานั้นผานเขาไปได  เมื่อกาซซึมผานเขาไปที่แผน membrane  ก็จะทําให
แผนดังกลาวเปลี่ยนแปลงไป  เราก็วัดปริมาณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหากเปลี่ยนแปลงมากก็
แสดงวามีกาซมาก    
 นอกจากนี้ยังสามารถแบง  Gas  Sensor  ชนิดหลักๆ ออกเปน Gas  Sensor  ชนิดยอยๆ  ได
ดังตารางที่  1.5   
 

ตารางที่  1.5  ประเภทและหลักการของการวัดกาซ  รวมถึงวัสดุที่ใช 
 

Type Classification Phenomena Materials Gases 
Gas  Absorption Semiconductor Surface Conductivity 

 
SnO2 , ZnO 

y-Fe2O3, V2O5 
LPG, CO 
alcohol 

  Bulk  Conductivity TiO2,CoO,MgO-
CoO 

O2

 Surface potential Surface potential Pd-gate FET, 
Ag2O, Pd-TiO2

H2, CO 

 Humidity Condictivity Ni1-xFe2+z, 
ZnO, MgCrO2, 

Al2O3

H2O 

 Other Piezoelectric Polyimide บน 
quartz oscillator 

H2S, NH3

Gas reaction Catatytic 
combustion 

combustion heat Pt wire, Pt, 
Pd+AI2O3

flamable 
gases 

 Potentisotatic electrolytic current gas electrode CO, NO 
NO2, S2

 Gaivanic celi celi current nobie cathode 
(Pt, Au) & base 

anode (Pb) 

O2

 Others fluorescense Pylene+silicaone 
membrane 
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ตารางที่  1.5(ตอ) 
 

Type Classification Phenomena Materials Gases 

Selective 
membrane 

Solid electrolyte EMP ZrO2-CaO, 
ThO2-Y2O3 

PbCl2, PbBr2, 
K2SO4

O2

 
1.6  ชนิดของหัวตรวจวัดแอลกอฮอลในลมหายใจ 

 
หัวตรวจวัดที่ใชในการวัดแอลกอฮอลจากลมหายใจ มีดวยกัน 4 แบบคือ 
1. แบบ Calorimeter ใชหลักการเปลี่ยนสีของ Potassium Dichromate จากสีเหลือง  

ถาไดรับไอของแอลกอฮอล จะเปลี่ยนเปนสีเขียว  เปนหัววัดที่มีราคาถูก  มีความจําเพาะต่ํา (คือมี
ความไวตอกาซหลายชนิด)  สามารถใชไดเพียงคร้ังเดียว  ดังแสดงในรูปที่  1.2 

 

 
 

รูปท่ี  1.2  หัวตรวจวัดแอลกอฮอลแบบ  Calorimeter 
 

2. แบบ Semiconductor โดยใชหลักการไอของแอลกอฮอลไปจับ Semi-conductor  
ทําใหความตานทานเปลี่ยนแปลง  เปนหัววัดที่มีราคาถูก  และมีความจําเพาะต่ําเชนเดียวกับชนิด 
Calorimeter   แตมีอายุการใชงานนานกวา  ดังแสดงในรูปที่  1.3 
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รูปท่ี 1.3  หัวตรวจวัดแอลกอฮอลแบบ  Semiconductor 
 
 3.  แบบ  Fuel cell เปนแบบเซลไฟฟาเคมี (Electrochemical Fuel cell) เมื่อไอของ  

แอลกอฮอลถูกดูดซับโดย cell จะทําใหเกิดปฎิกิริยากลายเปนกรดอะเซติคและเกิดกระแสไฟฟาซึ่ง
เปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณแอลกอฮอล   มีความจําเพาะตอการวัด Ethyl alcohol ดี  เคร่ืองมี
ขนาดเล็กพกพาได  ดังแสดงในรูปที่  1.4 

 

 
 

รูปท่ี  1.4  หัวตรวจวัดแอลกอฮอลแบบ  Fuel cell 
 
 4.  แบบ  Infrared  Absorption  อาศัยหลักการที่แสง Infraredจะถูกดูดซับมากนอยเทาใด

ขึ้นกับระดับความเขมขนของไอแอลกอฮอล  มีความจําเพาะตอการวัด Ethyl alcohol ดี  เคร่ืองมี
ขนาดใหญราคาสูงเหมาะใชสําหรับใชประจําที่  ดังแสดงในรูปที่  1.5 
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รูปท่ี  1.5  หัวตรวจวัดแอลกอฮอลแบบ  Infrared  Absorption 
 
1.7  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อประดิษฐหัวตรวจวัดไอเอทานอลจากทอนาโนคารบอน  และศึกษาสภาพไวในการ
ตอบสนองตอไอเอทานอลของหัวตรวจวัด 
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