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1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
 
 คําวา Nano มาจากภาษากรีกแปลวา 1 ในพันลานหนวย ดังนั้นนาโนเทคโนโลยี จึง
หมายถึง ความสามารถในการทํา การวัด การสํารวจ การทํานาย และการสรางสิ่งตางๆ ในระดับ
อะตอม หรือ โมเลกุล และสามารถใชประโยชนจากคุณสมบัติและคุณลักษณะทีค่นพบในระดบั
ดังกลาวได โดยทัว่ไปแลวนาโนเทคโนโลยีทํางานในระดับที่เล็กมากๆ ตั้งแต 0.1 ถึง 100 นาโน
เมตร โดยทีห่นวยวัด 1 นาโนเมตรมีขนาด 1 ในพันลานของเมตร หรือประมาณ 1/80,000 ของเสน
ผมมนุษย และในแวดวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีในปจจุบัน นาโนเทคโนโลยีอาจถือไดวา เปน
เสมือนสึนามิลูกใหญที่สงผลกระทบตอพฒันาการทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ใหมกีาร
พัฒนาไปอยางกาวกระโดด เนื่องจากสมบัติที่โดดเดนหลายอยางของวัสดุตางๆที่มโีครงสรางอยูใน
ระดับนาโนเมตร จึงทําใหปจจุบันนกัวจิัย  นักวิทยาศาสตร  ใหความสําคัญเกี่ยวกบัการวิจยัหรือ
การศึกษาทางดานนาโนเทคโนโลยีเปนอยางมาก  จึงเปนผลใหเกดิการวิจัยพัฒนาอปุกรณขนาดเล็ก
ที่อยูในระดับนาโนเมตร  หรือ  nano  devices  ตางๆขึ้นมากมายเชนจกัรกลนาโนดังรูปที่ 1.1 
 

       
 

รูปท่ี 1.1 แสดงตัวอยางจักรกลนาโน(13, 14) 
 
 จากความกาวหนาของนาโนเทคโนโลยีในปจจุบัน ทําใหหลายคนคดิฝนไปถึงการสราง
หุนยนตขนาดจิ๋วเพื่อสงเขาไปสํารวจหรือซอมแซม ความผิดปกติตางๆ ภายในรางกายมนษุยได ดัง
รูปที่ 1.2 
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รูปท่ี 1.2 แสดงแบบจําลองหุนยนตขนาดจิว๋ที่สามารถเขาไปรักษามนษุยจากภายในได(15) 
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รูปท่ี 1.3 แสดงอัตราสวนพืน้ที่ผิวตอปริมาตรเมื่อวัสดุมขีนาดเล็กลง 
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 จากการศึกษาพบวา เมื่อสสารมีขนาดเล็กลงมากๆ จะทําใหมพีื้นที่ผิวตอปริมาตรที่
สูงขึ้นหลายเทาตัว ดังรูปที ่ 1.3 จึงทําใหสามารถนําไปประยุกตใชงานตางๆไดมาก หรือในเชงิ
ทฤษฏีทางกลศาสตรควอนตัมเมื่อสสารมีขนาดเล็กลงมากๆ จะมีผลทําใหความหนาแนนสถานะ 
(Density of State) ของสารเปลี่ยนแปลงไป โดยถาสสารมีขนาดเล็กลงมากๆเปนจุดนาโน จะทําให
ความหนาแนนสถานะของสสารนั้นมีคาเพียงบางคาเทานั้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความหนาแนน
สถานะของสารนี้ทําใหสมบติับางอยางของสารเปลี่ยนแปลงไป เชน จุดเดือด ความนําไฟฟา เปน
ตน โดยที่สมบัติที่เปล่ียนแปลงไปนี้เปนสิ่งที่นาสนใจ และสามารถนําไปประยกุตใชได โดย
สามารถนําไปพัฒนาเปนอุปกรณตางๆ เชน อุปกรณเซนเซอร, อุปกรณทางแสง จึงถือเปนจุดเริ่มตน
ที่สําคัญที่จะทําการศึกษาการสังเคราะหโครงสรางระดับนาโนของสารแบบตางๆ เชน เสนลวด 
นาโน, แทงนาโน, เสนเข็มขัดนาโน, จานนาโน, จุดนาโน ดังรูปที่ 1.4 เปนตน 
 

 
 

รูปท่ี 1.4 แสดงโครงสรางระดับนาโนเมตรแบบตางๆของสารซิงคออกไซด(25) 
 
 
 
 

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



 4

 สารซิงคออกไซด (ZnO) เปนสารที่นาสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากไมเปนอันตรายตอ
มนุษย จึงเปนสารที่ถูกนํามาใชในชวีิตประจําวันอยางแพรหลาย เชนของใชในชวีิตประจําวนัหลาย
อยางที่มีสารซิงคออกไซดเปนสวนประกอบสําคัญอยูในแปงเด็ก แปงทาหนา หรือครีมกันแดดเปน
ตน และสารซิงคออกไซดยังมีสมบัติดานอืน่ที่นาสนใจอีกดวย เชน สมบัติทางแสง สมบตัิทางเคมี 
หรือสมบัติอีกประการที่นาสนใจของสารซิงคออกไซดคือ สารซิงคออกไซดเมื่อทําปฏิกิริยากับกาซ
บางชนิด เชน เอทานอล ในเงื่อนไขที่เหมาะสม คาความตานทานของสารจะเปลี่ยนแปลงไปโดย
สัมพันธกับความเขมขนของกาซ จากสมบัตินี้สารซิงคออกไซดจึงสามารถนําไปประยุกตใชเปน
เซนเซอรกาซได และถาสามารถทําใหพื้นที่ผิวของเซนเซอรเพิ่มขึ้นได คาดวาจะมีผลทําให
ประสิทธิภาพในการตรวจจบักาซเพิ่มมากขึ้นดวย และดวยสาเหตุนีจ้งึเปนสิ่งที่นาสนใจที่จะทําการ
พัฒนาและศกึษาการเตรียมโครงสรางนาโนของสารซิงคออกไซดและประยุกตใชเปนเซนเซอรกาซ 
 สารซิงคออกไซด (Zinc oxide; ZnO) มีโครงสรางแบบ Wurtzite hexagonal ที่มีคาคงที่
แลตทิช (lattice constant) a = b = 3.2495 Å และ c = 5.2069 Å ที่ 300 K มีความหนาแนน 5.606  
g cm-3 มีจุดหลอมเหลว 1975°C สารซิงออกไซดถือเปนสารกึ่งตัวนําประเภทชองวางแถบพลังงาน
กวาง มีคาชองวางแถบพลังงาน (band gap) 3.4 eV มีคามวลยังผล (effective mass) สําหรับ
อิเล็กตรอน 0.24 m0 และ 0.59 m0 สําหรับโฮลล มีคาสภาพคลองของอิเล็กตรอน (electron  Hall 
mobility) 200 cm2 V-1s-1 และมีคาสภาพคลองของโฮลล (hole Hall mobility) 5-50 cm2 V-1s-1   
 การสังเคราะหเสนลวดนาโนของสารซิงคออกไซดมีดวยกันหลายวิธี รวมทั้งวธีิการ
ออกซิเดชัน ซ่ึงถือเปนวิธีการที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากเปนวิธีการที่ราคาถูก และงาย
ในการเตรยีม จึงมีความสนใจที่จะเตรียมเสนลวดนาโนของสารซิงคออกไซดดวยวิธีการออกซิเดชัน
นี้ โดยมหีลักการอยางงาย คอื อาศัยอุณหภมูิสูงเพื่อทําใหสารตั้งตนทําปฏิกิริยาออกซิเดชันในอากาศ 
กลายเปนสารประกอบออกไซดดังสมการ 

)(2)()(2 2 sZnOgOsZn →+  .......... (1.1) 
 การสังเคราะหสารซิงคออกไซดใหมีโครงสรางในระดับนาโนเมตร มีวิธีการสังเคราะห
หลายวิธี เชน Pulsed laser deposition technique (7), Electrodeposition technique (20), Sputtering  
technique (8) และ Oxidation  technique (5, 12, 19, 22) เปนตน ซ่ึงการเตรยีมโครงสรางนาโนของสารซิ
งคออกไซดดวยวิธีออกซิเดชนัจากการศึกษารายงานในปจจุบันพบวา มีนักวจิัยหลายกลุมไดทําการ
เตรียมโครงสรางนาโนของสารซิงคออกไซดดวยวิธีนี้ และพบวามีการนําโครงสรางนาโนซิงคออก
ไซดที่เตรียมไดไปประยุกตใชงานเปนเซนเซอรเอทานอล ซ่ึงในปจจุบันไดมรีายงานผลการ
สังเคราะหสารซิงคออกไซดที่ใชวิธีออกซิเดชันดังนี ้
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 ในป 2004 Chen และคณะ(5) ไดทําการสังเคราะหเสนลวดนาโนซิงคออกไซดโดยการ
ออกซิเดชันเสนลวดนาโนซงิคในอากาศทีอุ่ณหภูมิ 800°C และจากผลการทดลองพบวามีเสนลวด
นาโนซิงคออกไซดงอกออกมาจากเสนลวดนาโนซิงค โดยขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนลวดนา
โนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดอยูระหวาง 8-20 nm ดังในรูปที่ 1.5 
 

 
 

รูปท่ี 1.5 แสดงเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดในการทดลองของ Chen และคณะ(5) 
 

 ในป 2005 Sekar และคณะ(19) ไดทดลองสังเคราะหโครงสรางนาโนของสารซิงคออก
ไซดโดยการออกซิเดชันผงสังกะสี โดยเผาที่อุณหภูมิ 600°C และใชแผน Si เปนแผนรองรับ ซ่ึงผล
การทดลองที่ไดพบวา เกดิเสนลวดนาโนซิงคออกไซดบนแผนรองรับ Si โดยเสนลวดนาโนที่
เกิดขึ้นมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 30 – 60 nm และผลจาก Transmission Electron Microscopy 
(TEM) พบวาเสนลวดนาโนซิงคออกไซดมีทิศทางการเกิดผลึก (Growth direction) ในแนว [0001] 

 

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



 6

 
 

รูปท่ี 1.6 แสดงเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดจากการทดลองของ Sekar และคณะ(19) 
  
 ในป 2005 Zhang และคณะ(23) ไดทดลองเตรียมโครงสรางนาโนแบบตางๆของสาร 
ซิงคออกไซดโดยใชวิธีการออกซิเดชันแผนฟอยลสังกะสีในบรรยากาศที่อุณหภูมิ 700°C โดยใช
อัตราการเพิ่มอุณหภูมิที่แตกตางกันและไมใชตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหไดโครงสรางนาโนแบบตางๆ
ของสารซิงคออกไซด เชน porous membranes, nanowires (or nanorods), nanobelts, nanoneedles 
และ tetrapods ดังแสดงในรูปที่ 1.7 
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รูปท่ี 1.7 แสดงโครงสรางนาโนแบบตางๆของสารซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดในการทดลองของ 
Zhang และคณะ (23) 

  
 ในป 2005 Liu และคณะ(12) ไดทําการสังเคราะหเสนลวดนาโนและแทงนาโนซิงค 
ออกไซด โดยการออกซิเดชนัผงสังกะสีที่อุณหภูมิ 550°C และใช Porous Si เปนแผนรองรับ ผลการ
ทดลองพบวาไดเสนลวดนาโนและแทงนาโนซิงคออกไซดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 40-
100 nm โดยมี Growth direction ในแนว [0001] ดังรูปที่ 1.8 
 

 
 

รูปท่ี 1.8 แสดงเสนลวดนาโนและแทงนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดในการทดลองของ Liu 
และคณะ (12) 

27.5°C/min 

68°C/min 

97°C/min 

340°C/min 
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 ในป 2000 Rao(16) ไดทดลองเตรียมเซนเซอรกาซจากสารซิงคออกไซดที่เจือดวย 
lanthanum oxide และ palladium โดยใชวธีิการออกซิเดชัน ทําใหไดเซนเซอรกาซ และทดสอบกบั
กาซชนิดตางๆ ซ่ึงผลการทดลองพบวา เซนเซอรกาซที่เตรียมจากสารซิงคออกไซดที่เจือดวย 
lanthanum oxide และ palladium มีสภาพไวตอการตรวจวัดกาซที่สูง และมีความจําเพาะกับไอเอทา
นอลที่อุณหภมูิทํางานที่ 175°C ในบรรยากาศ ซ่ึงผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 1.9 โดยที่กราฟ a, b, 
c, d หมายถึง ZnO, ZnO + 2La2O3, ZnO + 4La2O3, ZnO + 6La2O3 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 1.9 แสดงผลการทดลองเอทานอลเซนเซอรที่เจือดวยสารตางๆ ของ Rao(16) 
  
 ในป 2004 Cheng และคณะ(6) ไดทําการทดลองสังเคราะหฟลมบางซิงคออกไซดบน
กระจกที่มีขนาดอนุภาคซิงคออกไซดเฉลี่ย 10 nm โดยใชวิธี Sol-gel dip coating และเผาที่อุณหภมูิ 
500°C ตอจากนั้น Cheng และคณะไดทําการทดลองสมบัติการเปนเซนเซอรกาซของฟลมบางที่
สังเคราะหได พบวามีการตอบสนองตอไอของ Methanol, Ethanol และ Propyl alcohol ที่มีความ
เขมขนนอยมาก คือ 1,10 และ 0.5 ppm ตามลําดับ โดยทําการทดสอบที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงผลการ
ทดลองแสดงดังรูปที่ 1.10 
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รูปท่ี 1.10 แสดงภาพ AFM ของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดบนฟลมบาง (รูปซายมือ) และแสดงผล
การทดสอบสมบัติการเปนเซนเซอรกาซ (รูปขวามือ) ของ Cheng และคณะ(6) 

 
 ในป 2004 Wan และคณะ(20) ไดสังเคราะหเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางเฉลี่ย 25 nm โดยการออกซเิดชันผงสังกะสี และนําเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่ได
ไปเคลือบบน Si membrane แลวทดสอบกับไอเอทานอลความเขมขนตางๆ พบวาอณุหภูมิทดสอบ
ที่เหมาะสม คอื 300°C ดังรูปที่ 1.11 
 

 
 

รูปท่ี 1.11 แสดงผลการทดสอบสมบัติการเปนเอทานอลเซนเซอรของเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่
สังเคราะหไดในการทดลองของ Wan และคณะ(20) 

 
ในป 2005 Zhang และคณะ(24) ไดทําการเตรียมฟลมหนาของซิงคออกไซดดวยวิธี 

Renovated hybrid induction and laser heating และไดทําการศึกษาผลของการเจือสารตางๆลงใน
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ฟลมซิงคออกไซดที่มีตอการเปนเซนเซอรแอลกอฮอล โดยทําการทดลองกับแอลกอฮอลเขมขน 
100 ppm ซ่ึงผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 1.12 

 

 
 

รูปท่ี 1.12 แสดงผลการทดสอบแอลกอฮอลเซนเซอรของ Zhang และคณะ (24) 
 

จากรายงานการวิจัยตางๆ พบวาสารซิงคออกไซดมีสมบัติเปนเอทานอลเซนเซอรได 
และจากการศกึษาพบวาโครงสรางนาโนจะมีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรสูงกวาโครงสราง
ขนาดใหญ อยางมาก เพราะฉะนัน้ ถาเราสามารถสังเคราะหโครงสรางนาโนของสารซิงคออกไซด
ได และประยุกตใชเปนเอทานอลเซนเซอร คาดวาจะไดเซนเซอรกาซที่มีประสิทธิภาพสูงกวา
เซนเซอรกาซที่เตรียมจากสารซิงคออกไซดที่มีโครงสรางขนาดใหญ 

การสังเคราะหโครงสรางนาโนของสารซิงคออกไซดมีดวยกันหลายวิธี รวมทั้งวิธีการ
ออกซิเดชัน ซ่ึงถือเปนวิธีการที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากเปนวิธีการที่ราคาถูก และงาย
ในการเตรยีม งานวิจยันีจ้ึงมีความสนใจที่จะเตรียมเสนลวดนาโนซิงคออกไซดดวยวิธีการ
ออกซิเดชัน และนําเสนลวดนาโนซิงคออกไซดที่สังเคราะหไดไปศึกษาสมบัติการตรวจจับไอเอทา
นอล 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. เพื่อหาเงื่อนไขในการเตรยีมเสนลวดนาโนซิงคออกไซดโดยการออกซิเดชันผง
สังกะสีที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชเปนเซนเซอรเอทานอล 
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