
 

บทท่ี 5  

สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 การสงัเคราะหแ์ละวเิคราะหส์งักะสอีอกไซด ์

อนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซดร์ปูทรงกลมร ี(spheroidal ZnO nanoparticles) ทีม่ขีนาด

อนุภาคในช่วง 60-230 nm และมช่ีองว่างพลงังานเท่ากบั 3.28 eV สามารถสงัเคราะหไ์ดโ้ดย

อาศยัการแผ่คลื่นอลัตราซาวด์ที่ส่งผ่านความเขม้พลงังาน (energy intensity) เขา้ไปทําอนัตร

กริยิากบัโมเลกุลของสารละลายตัง้ต้น โดยกระบวนการทีเ่รยีกว่า อะคูสตกิคาวเิทชัน่ (acoustic 

cavitations) สารละลายไดร้บัการกระตุน้หรอืเรง่ใหเ้กดิปฏกิริยิาเคมแีละการฟอรม์ผลกึจนกระทัง่

พฒันาไปเป็นอนุภาคไดอ้ยา่งรวดเรว็ จงึเป็นวธิทีีง่า่ย สะดวก และประหยดัพลงังาน ดว้ยเทคนิค

วธิเีดยีวกนัน้ี ยงัสามารถสงัเคราะห์อนุภาคไมโครสงักะสอีอกไซด์รูปทรงร ี(ellipsoidal ZnO) 

รปูร่างคล้ายกระสวย (spindle-like ZnO) รูปร่างคล้ายดาว (star-like ZnO) และรูปร่างคล้าย

ดอกไม ้(flower-like ZnO) รวมทัง้รปูทรงหลายหน้า (polyhedral ZnO) โดยมขีนาดอนุภาคอยู่

ในช่วง 0.4-3.5 µm 

ปจัจยัสําคญัที่ส่งผลต่อเฟสโครงสรา้ง ขนาดและสณัฐานหรอืรูปร่างของอนุภาค รวมทัง้

สมบตัเิชงิแสง ของอนุภาคสงักะสอีอกไซด ์ไดแ้ก่ ปรมิาณความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น เวลาทีใ่ช้

สงัเคราะห ์และค่า pH ทีเ่หมาะสม โดยสรปุไดด้งัน้ี 

1. อนุภาคนาโนสงักะสีออกไซด์สามารถที่จะเตรยีมได้ที่ความเข้มข้นของสารตัง้ต้น 

(ความเขม้ขน้ของ Zn(NO3)2:NaOH เท่ากบั 0.1M:0.2M ในอตัราส่วน 1:2) ใชเ้วลาสงัเคราะหส์ัน้ 

(30 นาท)ี และมคี่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายผสมเป็นกรดอ่อนๆ (ค่า pH ประมาณ 6.5) 

แต่เมื่อความเขม้ขน้ของ Zn(NO3)2 ตํ่ากว่า 0.05 M หรอืสูงกว่า 0.1 M ผลผลติทีไ่ดจ้ะเป็นเฟส

ผสมของ ZnO ซึ่ง เ ป็นเฟสหลักกับสารประกอบของ Na2(O0.75N0.25) หรือ 

Zn5(OH8)(NO3)2(H2O)2 แต่มอียูใ่นปรมิาณทีน้่อยมาก  

2. ทีค่วามเขม้ขน้ของ Zn(NO3)2 เท่ากบั 0.05 M และค่า pH เป็นกรดอ่อนๆ (ค่า pH 

ประมาณ 6.5) เวลาที่ใช้สงัเคราะห์ตัวอย่างมผีลต่อขนาดของอนุภาคสงักะสีออกไซด์อย่างมี

นยัสาํคญั เมือ่ใชเ้วลาสงัเคราะหน์านขึน้ อนุภาคจะมขีนาดเลก็ลงและจนกระทัง่เวลาผ่านไปนาน

กว่า 40 นาท ีขนาดของอนุภาคจะมแีนวโน้มทีจ่ะไม่ลดลงอกีต่อไป อย่างไรก็ตามสณัฐานของ

อนุภาคไมเ่ปลีย่นแปลงไปตามเวลา  

3. สารละลายผสมหรอืสารตัง้ต้นทีม่คีวามเป็นเบสสูงขึน้ จะส่งผลโดยตรงต่อขนาดและ

สณัฐานหรอืรปูรา่งของอนุภาคสงักะสอีอกไซดใ์นระดบัไมครอนเปลีย่นแปลงไป โดยอนุภาคจะมี

ขนาดเลก็ลงและพฒันารปูร่างจากรปูทรงรอมบสั (pH 9) ไปเป็นรอมบสัทีเ่ชื่อมตดิกนั (pH 10) 
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เมื่อค่า pH สูงขึน้จะพฒันาไปเป็นรปูร่างคลา้ยดอกไม ้(pH 11) และค่า pH 12 จะเปลีย่นรปูร่าง

ไปเป็นรปูทรงหลายหน้า รวมทัง้ปรากฏอนุภาครปูทรงแปดหน้าหรอืออกตะฮดีรอลอกีดว้ย  

 นอกจากทัง้สามเงื่อนไขจะมอีทิธพิลต่อขนาดและสณัฐานของอนุภาคแล้ว ยงัส่งผลต่อ

สมบตัิการดูดกลนืรงัสียูวแีละการเปล่งรงัสีของอนุภาคสงักะสอีอกไซด์อีกด้วย กล่าวคือหาก

ขนาดของอนุภาคเฉลี่ยอยู่ในระดบันาโนเมตรและมพีื้นที่ผวิมากแล้ว จะมสีมบตัเิชงิแสงที่โดด

เด่นกว่าขนาดอนุภาคมขีนาดระดบัไมครอน นัน่คอืมสีภาพการดูดกลนืรงัสยีวูสีูงและมคีวามเขม้

การเปล่งรงัสใีนย่านแสงที่ตามองเหน็ตํ่า ทัง้น้ีเป็นผลเน่ืองมาจากอนุภาคระดบันาโนมช่ีองว่าง

พลงังานกว้าง (wide-band gap) และมมีลทนิ (defects) รวมทัง้ปรมิาณอะตอมแทรกอยู ่

(interstitial atoms) หรอือะตอมว่าง (vacancy) ในโครงตาข่ายของสงักะสอีอกไซดห์นาแน่นตํ่า

นัน่เอง 

5.2 การยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยี 

สงักะสอีอกไซดท์ีส่งัเคราะหไ์ดอ้อกฤทธิย์บัยัง้เชือ้ E. coli และ S. aureus ไดด้ทีีสุ่ด ทัง้

ในการทดสอบโดยวธิ ีdisc diffusion และการทดสอบหาค่า MIC ผลการศกึษาน้ีสอดคลอ้งกบัใน

รายงานการศกึษาทีผ่่านมา ซึง่พบว่าอนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซดม์ผีลต่อแบคทเีรยีทัง้สองชนิด

มากทีสุ่ด (Yousef and Danial, 2012; Karvani and Chehrazi, 2011) นอกจากน้ียงัมรีายงานที่

แสดงถงึความสมัพนัธข์องขนาดอนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซดว์่ามผีลต่อการยบัยัง้การเจรญิของ

แบคทเีรยี พบว่าอนุภาคทีม่ขีนาด 12 นาโนเมตร ลงไปจะมผีลยบัยัง้แบคทเีรยีโดยเฉพาะเชือ้ S. 

aureuse ไดส้งูทีสุ่ดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัอนุภาคขนาด 25 นาโนเมตร ขึน้ไป สนันิษฐานว่าเป็นผล

มาจากการทีอ่นุภาคขนาดเลก็กว่าสามารถเกดิ photocatalytic และทําใหเ้กดิอเิลก็ตรอนเพิม่ขึน้

ไดม้ากกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ ซึง่อเิลก็ตรอนทีเ่กดิขึน้จะทาํปฏกิริยิากบัออกซเิจนได ้superoxide 

radical anion และทําปฏกิริยิาต่อไปกบัไฮโดรเจนไอออนได้ hydrogen superoxide และ

เกดิปฏกิริยิาต่อเน่ืองระหว่าง hydrogen superoxide กบัไฮโดรเจนไอออนและอเิลก็ตรอนได ้

hydrogen peroxide ซึ่งเป็นพษิต่อเซลล์แบคทเีรยี นอกจากน้ียงัสนันิษฐานว่าอนุภาคนาโน

สงักะสอีอกไซดท์ีม่ขีนาดเลก็จะเขา้สู่เซลลไ์ดด้กีว่า (Raghupathi, Koodali, and Manna, 2011) 

5.3 ขอ้เสนอแนะ 

1. ขนาดของอนุภาคนาโนสงักะสีออกไซด์เป็นตัวแปรสําคญัที่จะนําไปปรบัปรุงและ

พฒันาวธิกีารสงัเคราะหเ์พื่อให้ได้ขนาดอนุภาคที่มขีนาดเลก็ลงให้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้

อยา่งมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ 

2. ควรจะนําอนุภาคนาโนสงักะสอีอกไซด์ไปทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์มนุษยแ์ละ

สิง่แวดลอ้มก่อนนําไปใชง้านจรงิ 

3. สมบตัิที่โดดเด่นทางแสงและยบัยัง้เชื้อแบคทเีรยีของสารน้ี คาดว่าจะสามารถที่จะ

นําไปประยกุตใ์ชเ้ป็น UV protection ในฟิลม์กรองแสงหรอืเครื่องสําอางป้องกนัแสงแดด ใชเ้ป็น

ตวั photo-catalyst ในการบําบดัน้ําเสยี รวมทัง้ anti-bacteria ในผลติภณัฑต่์างๆ และใชท้ําสาร

กึง่ตวันําประเภท opto-electronics ในภาคอุตสาหกรรมไดใ้นอนาคต 


