
บทที ่3 

การตรวจจับไอระเหยของสารอนิทรีย์ชนิดต่างๆ 
ของช้ันนาโนพอรัสซิลคิอน 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึง นิยามเซนเซอร์ หลกัการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์และการ

ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยชั้นนาโนนาโนพอรัสซิลิคอน 
 

3.1  นิยามของเซนเซอร์ [37] 
 เน่ืองจากความตอ้งการอุปกรณ์ท่ีมีความสามารถใชแ้ทนการตอบสนองทางประสาทสัมผสั
ของมนุษย ์ เช่น การมองเห็น การสัมผสั การไดย้ิน การดมกล่ิน และการล้ิมรส จึงไดมี้การสร้าง 
และพฒันาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เซนเซอร์เพื่อใช้ในการตรวจวดั และแสดงผลออกมาในรูปของ
สัญญาณหรือพลงังานในรูปหน่ึง 

เซนเซอร์ หมายถึง อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนสัญญาณพลังงานในรูปแบบต่างๆ เป็น
สัญญาณทางไฟฟ้า เช่น โฟโตทรานซิสเตอร์, อุปกรณ์ตรวจวดัความดนั และอุปกรณ์ตรวจวดัไอ
สารอินทรีย ์เป็นตน้ ซ่ึงสามารถแบ่งเซนเซอร์ไดเ้ป็น 2 แบบ คือ เซนเซอร์ทางเคมีและเซนเซอร์ทาง
ฟิสิกส์ 
 3.1.1 เซนเซอร์ทางเคมี (chemical sensors) 
 เซนเซอร์ทางเคมี จดัเป็นอุปกรณ์ตรวจจบัสารประเภทหน่ึง โดยส่วนประกอบพื้นฐานของ
เซนเซอร์ทางเคมีประกอบดว้ย ชั้นของการตรวจจบัสารเช่ือมต่อกบัส่วนแปลงสัญญาณ โดยชั้นของ
การตรวจจบัสารจะท าหนา้ท่ีตรวจจบัดว้ยการท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลของสารท่ีผา่นเขา้มา จากนั้น
ส่วนแปลงสัญญาณจะท าหนา้ท่ีแปลงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไปเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 ส่วนประกอบพื้นฐานของเซนเซอร์ทางเคมี 
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ส่วนแปลง
สัญญาณ 
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 โดยสามารถแบ่งอุปกรณ์เซนเซอร์ทางเคมีท่ีส าคญัไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ประเภทวดัความ
น าไฟฟ้า (conductimetric) และประเภทวดัศกัยไ์ฟฟ้า (potentiometric) 
 
 3.1.2 เซนเซอร์ทางฟิสิกส์ (physical sensors) 
 เซนเซอร์ทางฟิสิกส์ จดัเป็นอุปกรณ์ตรวจจบัสารประเภทหน่ึง โดยส่วนประกอบพื้นฐาน
ของเซนเซอร์ทางฟิสิกส์ประกอบดว้ย ชั้นของการตรวจจบัสารเช่ือมต่อกบัส่วนแปลงสัญญาณ โดย
ชั้นของการตรวจจบัสารจะท าหนา้ท่ีตรวจจบัดว้ยการท่ีโมเลกุลของสารท่ีผา่นเขา้มาจะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางโครงสร้างภายในของชั้นของการตรวจจบัสาร จากนั้นส่วนแปลงสัญญาณจะท า
หนา้ท่ีแปลงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไปเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2 ส่วนประกอบพื้นฐานของเซนเซอร์ทางฟิสิกส์ 
 
 โดยตัวอย่างอุปกรณ์เซนเซอร์ทางฟิสิกส์ท่ีส าคัญคือ เซนเซอร์วดัความดัน (pressure 
sensors) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ (temperature sensors) 
 

3.2  หลกัการตรวจจับไอระเหยของสารอนิทรีย์ [38] 
 วธีิการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียส์ามารถท าไดห้ลายวธีิ โดยใชห้ลกัการดงัน้ี 

1. หลกัการวิธีวดัทางเคมี วิธีน้ีจะตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยให้ไอระเหยของ
สารอินทรียรี์ดิวซ์โพแทสเซียมไดโครเมต (K2CrO7) มีสีแดงส้มในสภาวะท่ีมีกรดก ามะถนัอยูด่ว้ย 
ให้กลายเป็นโครเมียมซลัเฟต (Cr2(SO4)3) มีสีเขียว ซ่ึงความเขม้ของสีท่ีเปล่ียนแปลงไปจะสัมพนัธ์
โดยตรงกบัปริมาณไอระเหยของสารอินทรีย์ท่ีตรวจวดัได้ ถ้ามีปริมาณไอระเหยของสารอินทรีย์
มากข้ึนก็จะท าใหสี้เปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้ข้ึน 
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2. หลกัการวิธีวดัทางการดูดกลืนรังสี วิธีน้ีจะตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใช้
หลกัการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของไอระเหยของสารอินทรียซ่ึ์งเป็นลกัษณะเฉพาะตวั ซ่ึงท าให้
ปริมาณรังสีอินฟราเรดท่ีผา่นไปมีความเขม้ของรังสีลดลง ถา้มีปริมาณไอระเหยของสารอินทรียม์าก
การดูดกลืนรังสีจะมากข้ึนเป็นสัดส่วนตามกนั เม่ือวดัความเขม้รังสีท่ีเปล่ียนไป ก็จะท าให้ทราบวา่มี
ปริมาณระเหยของสารอินทรียอ์ยูเ่ท่าใด 

3. หลกัการวิธีวดัทางเคมีไฟฟ้า วิธีน้ีจะตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย์โดยการให้ไอ
ระเหยของสารอินทรียท์  าปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้ากบัเคร่ืองตรวจวดั ซ่ึงประกอบดว้ย แผน่พลาตินมับางๆ 
2 แผน่ขนานกนั และมีสารละลายอิเล็กโตรไลตก์รดอยูร่ะหวา่งกลาง ไอระเหยของสารอินทรียจ์ะถูก
ดูดซบัอยูบ่นแผน่พลาตินมั และถูกออกซิไดซ์เป็นกรดอะซิติก (acetic acid) จึงใหอิ้เล็กตรอนออกมา 
ซ่ึงอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนจะไหลผา่นแผน่พลาตินมัผา่นไปยงัเคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า โดยกระแสไฟฟ้า
ท่ีเปล่ียนไปจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณไอระเหยของสารอินทรีย ์

จากหลกัการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียท์ั้ง 3 วิธีขา้งตน้ เป็นวิธีการท่ียุง่ยาก และใช้
ค่าใชจ่้ายท่ีสูง งานวิจยัน้ีจึงไดมี้ความสนใจท่ีจะใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอนซ่ึงมีลกัษณะพื้นผิวเป็นรู
พรุนขนาดเล็กจ านวนมากท าการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์ซ่ึงชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนนั้น
จะท าการสร้างในเน้ือซิลิคอนจึงสร้างเป็นวงจรรวมไดง่้าย สามารถสร้างให้มีขนาดเล็ก ท าให้ผลิต
ไดเ้ป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ราคาต่ออุปกรณ์ถูก และกระบวนการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนนั้น
ท าไดง่้าย สามารถท าการสร้างในหอ้งปฏิบติัการสารก่ึงตวัน าของสาขาวชิาวศิวกรรทอิเล็กทรอนิกส์
ได ้

3.3  หลกัการตรวจจับไอระเหยของสารอนิทรีย์ของช้ันนาโนพอรัสซิลคิอน 
อุปกรณ์ตรวจจบัไอแอลกกอฮอลโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอนในงานวจิยัน้ีเป็นโครงสร้าง

แบบง่าย ซ่ึงมีส่วนประกอบส าคญัอยู ่2 ส่วน คือ 
- ส่วนทีเ่ป็นขั้วไฟฟ้า 
ขั้วไฟฟ้าจะมีอยู่ 2 ขั้ว คือ ขั้วแคโทด กบั ขั้วแอโนด อยู่บนชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนจะท า

หน้าท่ีในการตรวจวดัลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป  เม่ือโมเลกุลไอระเหยของ
สารอินทรียถู์กดูดซบัเขา้มาในรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 

- ส่วนทีเ่ป็นช้ันนาโนพอรัสซิลคิอน 
ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน มีลกัษณะเป็นรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก ท าให้สามารถดูดซับ

โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียไ์ดดี้และมีเน้ือท่ีในการดูดซบัมากกวา่พื้นผิวราบเรียบท่ีไม่มีรูพรุน 
จะท าหนา้ท่ีเป็นตวัดูดซบัไอระเหยของสารอินทรีย ์

โดยอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใช้ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนโครงสร้าง
แบบง่ายน้ี แสดงดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปที ่3.3 โครงสร้างของอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
 

โดยหลกัการหลกัๆ ในการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียข์องชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนน้ี
มีอยู่ 2 หลกัการ คือ หลกัการแรก เป็นหลกัการดูดซับและควบแน่นในรูพรุนของชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอน และหลกัการท่ีสอง เป็นหลกัการเหน่ียวน าพาหะบริเวณผิวและการน าไฟฟ้าของชั้นนาโน
พอรัสซิลิคอน ซ่ึงทั้ง 2 หลักการน้ีจะเกิดข้ึนพร้อมๆ กัน สามารถอธิบายแยกเป็นหัวข้อต่างๆ 
ดงัต่อไปน้ี 
 

3.3.1 หลกัการดูดซับและควบแน่นในรูพรุนของช้ันนาโนพอรัสซิลคิอน [39-44] 
 ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน จะท าหน้าท่ีเป็นชั้นดูดซับ (adsorption) โมเลกุลไอระเหยของ
สารอินทรีย ์เน่ืองจากพื้นผิวท่ีมีรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถดูดซับโมเลกุลก๊าซได้
ดีกวา่และมีเน้ือท่ีในการดูดซับมากกวา่พื้นผิวราบเรียบท่ีไม่มีรูพรุน โดยการตรวจจบัไอระเหยของ
สารอินทรียจ์ะเร่ิมจากชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ียงัไม่มีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าเกาะ เม่ือ
มีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มาในระบบผ่านบริเวณพื้นผิวของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียน้ี์จะถูกดูดซบัและจบัตวักบัผนงัรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
ดว้ยแรงแวนเดอร์วาล์ว (Vander Waals attractive force) เม่ือมีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้
มาเพิ่มมากข้ึน โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียจ์ะรวมตวักนัเพิ่มมากข้ึนเรียงตวักนัเป็นชั้นโมโนเล
เยอร์ (mono layer) ต่อมาเม่ือมีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มาเพิ่มมากข้ึนอีก โมเลกุลไอ
ระเหยของสารอินทรียก์็จะรวมตวักนัเพิ่มมากข้ึนอีกหลายๆ ชั้นเป็นชั้นมลัติเลเยอร์ (multi layer) 
และเม่ือโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์ารวมตวักนัเพิ่มมากข้ึนอีกเร่ือยๆ ส่งผลให้ความดนัไอ
ภายในรูพรุนมีค่า เพิ่มมากข้ึนจนเกิดการควบแน่นเป็นของเหลวภายในรูพรุน (capillary 
condensation) ส่งผลท าให้เกิดการอ่ิมตวัในการดูดซับโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียภ์ายในรู
พรุน และเม่ือไม่มีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มาในระบบจะส่งผลท าให้โมเลกุลไอระเหย
ของสารอินทรียร์ะเหยออกจากรูพรุนซ่ึงท่ีอุณหภูมิห้องโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียส์ามารถ

Al Al 
Porous Si 

p-Si 

Al 

cathode (-) anode (+) 

ไอระเหยของสารอินทรีย์ 
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ระเหยไดเ้องแต่จะใชเ้วลานาน จึงควรใชค้วามร้อนหรือลมเป่าไล่ซ่ึงจะท าให้โมเลกุลไอระเหยของ
สารอินทรียร์ะเหยไปจนหมดไดไ้วข้ึน โดยกระบวนการต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนน้ี แสดงดงัรูปท่ี 3.4 

 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่3.4 แบบจ าลองการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
 (ก) ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ียงัไม่มีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าเกาะ 
 (ข) โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าจบัตวักนัท่ีบริเวณพื้นผวิของรูพรุน 

  (ค) โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าจบัตวักนัเพิ่มข้ึนเรียงตวักนัเป็นชั้นโมโนเลเยอร์ 
  (ง) โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าจบัตวักนัเพิ่มข้ึนอีกหลายๆ ชั้นเป็นมลัติเลเยอร์ 
  (จ) โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าจบัตวักนัเพิ่มข้ึนอีกเร่ือยๆ จนเกิดการควบแน่น 
                        ภายในรูพรุน 
  (ฉ) โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์กิดการระเหยออกไปจากชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 

  (ช) ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียร์ะเหยออกไปหมดแลว้ 

(ก) 

นาโนพอรัสซิลคิอน 

(ข) 

โมเลกุลไอระเหยของ
สารอนิทรีย์ 

นาโนพอรัสซิลคิอน 



 39 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.4 แบบจ าลองการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอน (ต่อ) 

(ค) 

โมเลกุลไอระเหยของ
สารอนิทรีย์ 

นาโนพอรัสซิลคิอน 

(ง) 

โมเลกุลไอระเหยของ
สารอนิทรีย์ 

นาโนพอรัสซิลคิอน 

(จ) 

โมเลกุลไอระเหยของ
สารอนิทรีย์ 

นาโนพอรัสซิลคิอน 
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รูปที ่3.4 แบบจ าลองการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอน (ต่อ) 
 
 จากรูปท่ี 3.4 เป็นแบบจ าลองการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอน ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 (ก) เร่ิมจากชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ียงัไม่มีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าเกาะ 
 (ข) เม่ือมีการไหลของโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มาในระบบ โมเลกุลไอระเหย
ของสารอินทรียจ์ะเขา้มาในบริเวณรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน แลว้จบัตวักบัผนงัของรูพรุน 
 (ค) เม่ือโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มารวมตวักนัเพิ่มมากข้ึนจะเรียงตวักนัเป็นชั้น
ท่ีเรียกวา่ ชั้นโมโนเลเยอร์ 
 (ง) เม่ือโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มารวมตวักนัเพิ่มมากข้ึนอีกหลายๆ ชั้น เป็น
ชั้นท่ีเรียกวา่ ชั้นมลัติเลเยอร์ 

(ฉ) 

นาโนพอรัสซิลคิอน 

(ช) 

นาโนพอรัสซิลคิอน 
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 (จ) เม่ือโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มารวมตวักนัเพิ่มมากข้ึนอีกเร่ือยๆ จะส่งผลท า
ให้ความดนัไอภายในรูพรุนมีค่าเพิ่มมากข้ึนจนเกิดการควบแน่นเป็นของเหลวภายในรูพรุน ท าให้
เกิดการอ่ิมตวัในการดูดซบัโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียภ์ายในรูพรุน 
 (ฉ) เม่ือไม่มีการไหลของโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มาในระบบ จะส่งผลท าให้
โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียจ์ะระเหยออกจากรูพรุน 
 (ช) เม่ือโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียร์ะเหยออกจากรูพรุนไปจนหมดก็จะเหลือแต่ชั้น
นาโนพอรัสซิลิคอน 

 
3.3.2 หลักการเหน่ียวน าพาหะบริเวณผิวและการน าไฟฟ้าของช้ันนาโนพอรัสซิลิคอน [45-

48] 
 บริเวณผิวของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนมีพนัธะแขนขาดและสารเจือปนอ่ืนๆ อยูบ่ริเวณผิว
ซ่ึงจะท าให้มีระดบัพลงังานท่ีเรียกว่าสถานะผิว (surface states) เกิดข้ึน เม่ือโมเลกุลไอระเหยของ
สารอินทรียถู์กดูดซับและจบัตวักบัผนงัรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน จะส่งผลท าให้เกิดการ
เหน่ียวน าพาหะท่ีบริเวณผวิของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนเพิ่มมากข้ึน ท าให้เกิดสถานะผิวเพิ่มมากข้ึน 
บริเวณผวิของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนจึงสามารถน าไฟฟ้าไดเ้พิ่มข้ึน โดยแบบจ าลองการเกิดสถานะ
ผวิท่ีบริเวณผวิของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน แสดงดงัรูปท่ี 3.5 
 
 

 
รูปที ่3.5 แบบจ าลองการเกิดสถานะผวิท่ีบริเวณผิวของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 

นาโนพอรัสซิลคิอน 

สถานะผวิ 

สถานะผวิ 

โมเลกุลไอระเหยของ
สารอนิทรีย์ 
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 จากรูปท่ี 3.5 เม่ือโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มารวมตวักนัภายในรูพรุนของชั้นนา
โนพอรัสซิลิคอนท าให้เกิดสถานะผิวเพิ่มมากข้ึน ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถน าไฟฟ้าได้
เพิ่มข้ึน และเม่ือมีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มารวมตวักนัภายในรูพรุนเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ 
จนเกิดการควบแน่นเป็นของเหลวภายในรูพรุน ส่งผลท าให้ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถน า
ไฟฟ้าไดเ้พิ่มข้ึนจนไปคงท่ีอยูท่ี่ค่าหน่ึง เน่ืองจากเกิดการอ่ิมตวัในการตรวจจบัโมเลกุลไอระเหยของ
สารอินทรีย ์โดยการน าไฟฟ้าของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีเพิ่มข้ึนน้ีจะเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ สถานะ
ผิวท่ีเพิ่มมากข้ึนของชั้ นนาโนพอรัสซิลิคอน และการน าไฟฟ้าของระเหยของสารอินทรีย์ท่ี
ควบแน่นเป็นของเหลวภายในรูพรุน แสดงดงัรูปท่ี 3.6 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 แบบจ าลองการน าไฟฟ้าของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน (ก) ก่อน (ข) ขณะตรวจจบัไอระเหย 

(ก) 

PS 

Al 

Anode (+) 

กระแสไฟฟ้า 

Al 

Cathode (-) 

รูพรุน 

(ข) 

PS 

Al 

Anode (+) 

โมเลกุลไอระเหยของ
สารอนิทรีย์ 

Al 

Cathode (-) 

กระแสไฟฟ้า รูพรุน 
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 จากรูปท่ี 3.6 (ก) เป็นการน าไฟฟ้าของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนจากขั้วแอโนดไปยงัขั้ว
แคโทดก่อนท่ีจะมีการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์สังเกตไดว้า่จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้านอ้ย
มากเน่ืองจากชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนมีค่าความตา้นทานท่ีสูง และจากรูปท่ี 3.6 (ข) เม่ือมีโมเลกุลไอ
ระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มารวมตวักนัภายในรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนมากข้ึน ท าให้มีการ
น าไฟฟ้าของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนเพิ่มมากข้ึน สังเกตไดว้า่จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน 
ซ่ึงจะเกิดจาก 2 สาเหตุหลกัๆ คือ เกิดจากสถานะผิวของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีเพิ่มมากข้ึน และ
เกิดจากการน าไฟฟ้าของระเหยของสารอินทรียท่ี์ควบแน่นเป็นของเหลวภายในรูพรุน โดยตวัอยา่ง
ผลทดลองลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าในการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียข์องชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอน แสดงดงัรูปท่ี 3.7 
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รูปที ่3.7 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าในการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียข์องชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอน 

          (ก) ช่วงท่ีไม่มีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรีย ์
          (ข) ช่วงท่ีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์าจบัตวักนัท่ีบริเวณพื้นผวิของรูพรุน 
                 เพิ่มข้ึนเร่ือยๆและเกิดการควบแน่นภายในรูพรุน 

           (ค) ช่วงท่ีเกิดการอ่ิมตวัในการตรวจจบัโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรีย ์
          (ง) ช่วงท่ีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์กิดการระเหยออกไปจากชั้นนาโนพอรัส 

                            ซิลิคอน 

          (จ) ช่วงท่ีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียร์ะเหยออกไปหมดแลว้ 
 

(ก) (ข) (ค) (จ) (ง) 
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 จากรูปท่ี 3.7 เป็นช่วงต่างๆ ของลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าในการตรวจจบัไอระเหยของ
สารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอน ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 (ก) ช่วงท่ีชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนยงัไม่มีการดูดซบัโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรีย ์
 (ข) ช่วงท่ีมีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มาในระบบ แลว้เขา้มารวมตวักนัภายในรู
พรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน จะท าให้เกิดการเหน่ียวน าพาหะท่ีผิวของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน
เพิ่มมากข้ึน เกิดสถานะผวิเพิ่มมากข้ึน ท าใหบ้ริเวณผวิของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถน าไฟฟ้า
ไดเ้พิ่มข้ึน และช่วงท่ีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียม์ารวมตวักนัภายในรูพรุนเป็นจ านวนมาก
ข้ึนเร่ือยๆ จนเกิดการควบแน่นเป็นของเหลวภายในรูพรุน ท าให้มีการน าไฟฟ้าของระเหยของ
สารอินทรียท่ี์ควบแน่นเป็นของเหลวภายในรูพรุนเกิดข้ึน 

(ค) ช่วงท่ีเกิดการอ่ิมตวัในการตรวจจบัโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรีย์ ท าให้การน า
ไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนจะคงท่ีอยูท่ี่ค่าหน่ึง 

(ง) ช่วงท่ีหยุดการไหลของไอระเหยของสารอินทรีย์ ท าให้โมเลกุลไอระเหยของ
สารอินทรีย์เกิดการระเหยออกจากรูพรุนไปเร่ือยๆ ส่งผลท าให้การน าไฟฟ้าของชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอนมีค่าลดลง 

(จ) ช่วงท่ีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์กิดการระเหยออกจากรูพรุนจนหมด ส่งผลท า
ใหบ้ริเวณผวิของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนกลบัมาน าไฟฟ้าอยูท่ี่ระดบัเดิมในตอนแรก 

โดยเหตุการณ์การดูดซบัและควบแน่นในรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน และเหตุการณ์
การเหน่ียวน าพาหะบริเวณผิวและการน าไฟฟ้าของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน จะเป็นเหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึนพร้อมๆ กัน ส่งผลท าให้ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถท าการตรวจจับไอระเหยของ
สารอินทรียไ์ด ้


