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เป็นท่ีทราบกันดีว่า กระแสความนิยมทางด้านนาโนเทคโนโลยีในประเทศไทยกำลังมาแรงมาก 
ท้ังท่ีความเป็นจริงแล้วความสนใจทางด้านน้ีมีมานานเป็นทศวรรษแล้ว รวมท้ังทางด้านการค้นคว้าวัสดุ 
นาโนด้วย ซ่ึงการสังเคราะห์อนุภาคโลหะนาโนเป็นส่วนหน่ึงของศาสตร์ทางด้านนาโน ท่ีได้รับความ 
สนใจมาก

โลหะที่ม ีฃนาดเล็กมากระดับนาโนเมตร จะมีสมบัติพิเศษเฉพาะตัวที่แตกต่างไปจากโลหะเดิม 
(bulk metal) หรือโลหะที่ม ีขนาดใหญ่กว่านาโนเมตรไปอย่างสิ้นเชิง111 เช่น สมบัติเชิงแสง(optical) 
สมบัติเชิงแม่เหล็ก (magnetic) สมบัติการเร่งปฏิกิริยา (catalytic) และสมบัติทางด้านไฟฟ้าเคมี เป็นด้น 
เนื่องจากสมบัติเหล่านี้ข ึ้นอยู่กับขนาด รูปร่าง และสภาพทางเคมีของอนุภาคนั้นๆ ดังนั้นจึงมีการนำ 
ปรากฎการณ์เหล่านี้มาศึกษาวิจัยเพื่อเป็นแนวทาง ในการพัฒนาปรับปรุงการสังเคราะห์อนุภาคเพื่อให  ้
ได้สมบัติตามที่ต้องการ กรรมวิธีการสังเคราะห์แต่ละวิธีก็ม ีผลทำให้ได้ขนาด รูปร่าง และสภาพทางเคม  ี
ของอนุภาคแตกต่างกัน ในป้จจุบัน เทคโนโลยีนาโนได ้ถ ูกนำมาใช ้ประโยชน ์ ผลิตเป็นอุปกรณ์ และ 
ผลิตกัณฑ์ต่างๆ เช่น เครื่องตรวจจับชีวภาพความไวสูง(biosensor), เครื่องตรวจจับสารเคมีความไวสูง 
(chemical sensor), วัสดุเก็บบันทึกข้อมูลความจำสูง อุปกรณ์ไฟฟ้าเชิงแสง(electro optical devices) 
หรือ อาจนำมาประยุกต์ใช้โดยทำเป็นฐานรองสำหรับเครื่องเซอร์เฟสเอนฮานช์รามานสเปกโทรสโกปี 
(surface enhanced Raman spectroscopy, SERS)121 เปนด้น และอนุภาคโลหะเงิน หรือคอลลอยดของ 
เงินก็เป็นสิ่งที่ม ักถูกเลือกนำไปพัฒนาเสมอ เนื่องจากง่ายต่อการเตรียม และมีค ุณสมบัติท ี่ด ีเม ื่อนำไปใช  ้
งาน

การฟอร์มตัวของอนุภาคเงินโดยหลักใหญ่ๆ แบ่งได้ 2 วิธี คือ วิธีควบแน่น(condensation) และ 
วิธีการกระจาย(dispersion) ซ่ึงแตกต่างกันดังน้ี วิธีแบบควบแน่นอาศัยหลักการเช่ือมติดของอะตอมหรือ 
โมเลกุลให้กลายเป็นส่ิงท่ีขนาดใหญ่กว่า เก่ียวช้องกับการรีดิวซ์ทางเคมี เช่น การรีติวช์ด้วยสารละลาย 
อินทรีย์ และสารอนินทรีย์ นอกจากน้ียังมีการรีติวช์โดยใช้การแผ่รังสีของรังสียูวี(บV) และรังสีแกมม่า 
(gamma)^วย ในขณะท่ีวิธีการกระจายจะทำให้เฟสของโลหะท่ีมีขนาดใหญ่ระดับมหภาค(macroscopic) 
สลายตัวออกไปแล้วมีขนาดเล็กลง เช่น การเปล่ียนตะกอน ซ่ึงเป็นอนุภาคคอลลอยต์ท่ีรวมตัวกันอยู่ให้ 
กลับไปเป็นสารละลายคอลลอยด์วิธีท่ีสำคัญในกรณีน้ีคือการใช้เลเซอร์(laser ablation)

เน่ืองจากมีวิธีการท่ีหลากหลายในการสังเคราะห์อนุภาคเงินนาโน หรือคอลลอยด์ของเงิน แต่ 
การใช้การแผ่รังสีแสงเป็นวิธีการท่ีง่าย ปลอดภัย เคร่ืองมือและอุปกรณ์ไม,ยุ่งยาก รวมท้ังค่าใช้จ่ายต่ํากว่า 
วิธีอ่ืน จึงทำให้เกิดแนวคิดท่ีจะสังเคราะห์อนุภาคเงินนาโน ด้วยการใช้สารละลายพอลิอิเล็กโทรไลด์ท่ี 
เหมาะสม มีความปลอดภัยสูง ซ่ึงมีหน้าท่ีเป็นตัวทำละลาย และเพ่ิมความเสถียร(stabilizer) ให้กับ
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อน ุภาคท ี่เก ิดข ึ้นด ้วย ท ั้งน ี้จะใช ้แสงเป ็นต ัว เห น ี่ยวน ำทำให ้เก ิดการร ีด ักช ั่น  หากสามารถเตร ียมได ้ ก็จะทำ 
ให ้ท ราบ ว ิธ ีการส ังเคราะห ์อน ุภ าคเง ิน น าโน อ ีกแบ บ ห น ึ่ง  ซ ึ่งเป ็นว ิธ ีแบบท ี่เร ียกว ่า “green method” นั่น 
คือ เป ็นกระบวนท ี่เน ้นด ้านความปลอดภ ัย น อกจากน ี้ย ังเป ็นกระบวนการทดลองท ี่ทำได ้ง ่าย และ 
ประหย ัดกว ่าโดยทดลองป ร ับ เปล ี่ยนชน ิดของแสง ค ่าความ เป ็น กรดด ่าง(เน ื่องจากสารพ อล ิอ ิเล ็กโท รไลต  ์
ม ีสมบ ัต ิการแตกต ัวข ึ้นก ับค ่าความเป ็นกรดด ่าง131) เวลาการเก ิดปฏ ิก ิร ิยา และความเข ้มข ้นของสารต ่างๆ  
ท ี่ใช ้ใน ก ารส ัง เค ราะห ์ สารละลายท ี่ม ีอน ุภาค เง ิน น าโน ท ี่ได ้น ี้ อาจน ำไป ใช ้เป ็น ส ่วน ผสม ใน ผล ิตภ ัณ ฑ ์ 
กล ุ่ม ของพ อล ิเมอร ์ท ี่ใช ้ก ับ เด ็กอ ่อน  ซ ึ่งต ้องการความสะอาดและปลอดเช ื้อ  เน ื่องจากม ีรายงานว่าอน ุภาค  
เง ิน น าโน ม ีป ระส ิท ธ ิภาพ ใน ด ้าน การด ้าน แบ คท ีเร ียได ้141 ท ั้งน ี้อน ุภาคเง ิน นาโน ท ี่เตร ียมได ้ใน สภาวะ
สารละลายน ิอาจถ ูกนำไปป ระย ุกต ์ใช ้ก ับงานท ี่ต ้องการ ซ ึ่งส อดคล ้องก ับ สถาน ะท ี่เป ็น สารละลายได ้ นั่น 
ค ือต ้องการใช ้ก ับ งาน ท ี่อย ู่ใน สภาวะท ี่เป ็น สารละลาย ห ล ังจากการส ังเคราะห ์อน ุภาคเง ินน าโน ได ้แล ้วจะ  
ท ดลองน ำสารละลายท ี่ม ีอน ุภาคเง ิน น าโนมาแยกอน ุภาคออกจากสารละลาย คือ ทำเป ็นผงเง ิน  ด้วย 
ห ล ักการต กตะกอน โดยใช ้ต ัวท ำละลายอ ิน ท ร ีย ์ หากสามารถเตร ียมผงเง ินได ้ ก ็จะเป ็นข ้อม ูลระด ับหน ึ่งท ี ่
สามารถเตร ียมผงท ี่ม ีขนาดเล ็กได ้ และอาจน ำไป ป ระย ุกต ์ใช ้ก ับ งาน ท ี่เห ม าะส ม ได ้ใน อน าคต ส่วนเงิน  
คอลลอยด ์บ ัน อาจจะสาม ารถน ำไป ป ระย ุกต ์ใช ้ใน ด ้าน  การเคล ือบ และการช ุบ  เช่น อาจนำสารละลายท ี่ 
ได ้ไป ใช ้เป ็น สารเคล ือบ เส ัน ใยเพ ื่อห ว ังผลท างด ้าน การด ้าน แบ คท ีเร ีย  เป ็นต้น

1.1 ว ัตถ ุประสงค์
1.1.1 ศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคเงินนาโนจากสารละลายซิลเวอรีไนเตรตท่ีมีพอลิอิเล็กโทรไลต์ 

โดยโฟโตรีดักชัน

1.2 ขอบเขตของการศึกษา
1.2.1 ศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคเงินนาโนจากสารละลายซิลเวอรีไนเตรตท่ีมีพอลิอิเล็กโทรไลต์ 

โดยโฟโตรีดักชัน
1.2.2 ศึกษาป้จจัย คือ ชนิดของแสง เวลา สัดส่วนความเข้มข้นของสารผสม และค่าความเป็นกรดด่างท่ี 

มีผลต่อความเร็วในการสังเคราะห์ และปริมาณของอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสมระหว่าง 
สารพอลิอิเล็กโทรไลต์และซิลเวอรีไนเตรต

1.2.3 วัดขนาดของอนุภาค
1.2.4 ศึกษาการแยกอนุภาคเงินนาโนในสารละลายผสม ด้วยตัวทำละลายอินทรีย์

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ
1.3.1 ทราบวิธีการสังเคราะห์อนุภาคเงินนาโนจากสารละลายซิลเวอรีในเตรตท่ีมีสารพอลิอิเล็กโทรไลต์ 

และเหน่ียวนำให้เกิดการรีดิวซ์ด้วยแสง
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1.3.2 หลักการสังเคราะห์อนุภาคเงินนาโนในสารละลาย อาจถูกนำไปประยุกต์ใช้ในการวิจัยต่างๆได้ 
ในอนาคต

1.3.3 อาจนำมาสร้างฟิล์มพอลิอิเล็กโทรไลต์มัลติเลเยอร์ท่ีมีอนุภาคเงินนาโนอยู่ภายใน เพ่ือนำไปใช้ 
ประโยชน์ในงานท่ีเก่ียวกับการเคลือบ หรือทำฟิล์ม

1.3.4 เป็นแนวทางไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีการสังเคราะห์อนุภาคเงินท่ีมีขนาดเล็กได้โดยวิธีการท่ีง่าย 
และปลอดภัยต่อสภาพแวดล้อม
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