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นาโนเทคโนโลยีเพ่ือสิ่งแวดลอม (Environmental Nanotechnology) ก 
 
 
 

คํานํา 
 

 
ปญหามลพิษในส่ิงแวดลอมจัดเปนปญหาที่สําคัญของประเทศไทยที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องนับแตครั้ง

โบราณกาลและทวีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ ในอดีตปญหามลพิษที่สําคัญมักเปนปญหามลพิษน้ําเสีย   
อากาศเสีย และขยะมูลฝอย เม่ือมีการพัฒนาทางอุตสาหกรรมและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ปญหาของ
กากของเสียอันตราย การปนเปอนของสารเคมี และการขาดแคลนน้ําสะอาดเพ่ือการบริโภคและอุปโภคได
กลายมาเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่ทวีความสําคัญมากข้ึนเรื่อยๆ ในขณะท่ีปญหามลพิษดั้งเดิมที่เคยมีนั้นยังคง
ปรากฏอยู 

ในขณะเดียวกันการคนควาวิจัย และพัฒนาเทคโนโลยีที่จะนํามาสูหนทางในการแกปญหามลพิษใน
สิ่งแวดลอมนั้นไดพัฒนาอยางกาวกระโดดเชนเดียวกันกับปญหามลพิษที่เกิดขึ้น แนวทางในอดีตในการรับมือ
ปญหามลพิษนั้นเปนแนวทางเชิงรับในการรวบรวม บําบัดและกําจัดสารมลพิษ หรือที่ปลายเหตุ (end-of-
pipe) และไดปรับมาเปนการปองกันการเกิดมลพิษ รวมกับการบําบัดและกําจัดมลพิษ ซึ่งนําไปสูการพัฒนา
แนวทางในการแกปญหาสิ่งแวดลอมเชิงรุกดวยการพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับปองกันและบําบัดมลพิษใน
ลักษณะของผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตประจําวันในปจจุบัน เชน เครื่องปรับอากาศและตูเย็นที่กําจัดเชื้อโรค พ้ืน
ถนนที่กําจัดไอควันพิษ ผนังพ้ืนกระเบื้องท่ีกําจัดจุลินทรียและเชื้อรา เคร่ืองกรองน้ําขนาดเล็กสําหรับกอกน้ําที่
กําจัดสารปนเปอนในนํ้าได ไปจนกระทั่งเสื้อปลอดกล่ิน รวมทั้งวิธีการบําบัดและกําจัดสารพิษในแนวทางใหมที่
หลากหลาย ตลอดจนการผสมผสานกับการนําแสงอาทิตยมาเปนแหลงพลังงานในการกําจัดมลพิษนั้นๆ การ
พัฒนาเทคโนโลยีแนวทางใหมในเชิงรุกนี้เกิดขึ้นจากการพัฒนาวิทยาการความกาวหนาของ “นาโนเทคโนโลยี” 
มาประยุกตใชในงานดานสิ่งแวดลอมน่ันเอง  
 การนํานาโนเทคโนโลยีมาใชในงานสิ่งแวดลอมนั้นดูเหมือนวาจะเปนศาสตรใหมที่หลายคนไมคุนเคย
นัก ในความเปนจริงแลวพ้ืนฐานของการนําแนวทางในการนําเทคโนโลยีนี้มาจากการพัฒนาวัสดุใหมีขนาดเล็ก
ลงในระดับนาโนโดยมีสัดสวนของพ้ืนที่ผิวตอปริมาตรท่ีสูงข้ึน ซึ่งจะทําใหไดลักษณะสมบัติใหม เชน มี สมบัติ
ทางแมเหล็ก มีความวองไวในการทําปฏิกิริยา สามารถดูดกลืนคลื่นแสงวิซิเบิลได และนําลักษณะสมบัติใหม
ของวัสดุนาโนนั้นๆ มาใชงานบนพื้นฐานปฏิกิริยาทางเคมี หรือเคมีกายภาพ ที่มีอยูเดิม เชน กระบวนการดูดซับ 
ปฏิกิริยารีดอกซ โฟโตเคมี (photochemistry) ซึ่งการนําวัสดุนาโนไปใชงานดวยปฏิกิริยาเหลานี้ทําใหตองมี
การพัฒนา ปรับปรุง และประยุกตแนวทางการนําไปใชในการปองกัน บําบัด  และกําจัดมลพิษขึ้นใหม         
ซึ่งนําไปสูเกิดนวัตกรรมใหมๆ ที่เกิดขึ้นและใชงานในรูปของผลิตภัณฑตางๆ ในปจจุบัน 
 ผูเขียนจึงไดรวบรวมความรูและประสบการณในการทํางานวิจัยทั้งของตนเองและงานวิจัยของนักวิจัย
ในดานน้ีเพ่ือนํามาเขียนหนังสือ “นาโนเทคโนโลยีเพ่ือสิ่งแวดลอม” นี้ โดยมีจุดมุงหมายที่จะเผยแพรความรูทั้ง
ในสวนของความรูพ้ืนฐานของวัสดุนาโน กลไกและปฏิกิริยาที่นําไปสูการใชวัสดุนาโนในการปองกัน บําบัด  
และกําจัดมลพิษ ซึ่งนําไปสูการเกิดผลิตภัณฑเพ่ือการปองกันสิ่งแวดลอมในเชิงรุก และความปลอดภัยของวัสดุ 
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ข นาโนเทคโนโลยีเพ่ือสิ่งแวดลอม (Environmental Nanotechnology) 
 
 
 
 

นาโนตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษยซึ่งเปนประเด็นที่ตองตระหนักอยางมากในการนําเทคโนโลยีนี้ไปใช
งาน เพื่อไมใหวัสดุนาโนที่สรางประโยชนอยางมากนี้มาเปนปญหามลพิษในสิ่งแวดลอมที่ตองมาแกไขปญหากัน
ในภายหลัง โดยมุงหวังวาความรูและประสบการณจากงานวิจัยที่ปรากฏในเลมนี้จะนําไปสูการจุดประกายใหมี
การคนควาวิจัยและพัฒนาศาสตรในดานนี้เพื่อนําไปใชประโยชนในการแกปญหาสิ่งแวดลอมใหกับประเทศไทย
มากย่ิงขึ้น  

อนึ่ง เปนที่นายินดีอยางมากที่ในปจจุบันที่มหาวิทยาลัยหลายแหงไดมีการเปดวิชาที่มีเรียนการสอน
วิชาความรู “นาโนเทคโนโลยีเพ่ือส่ิงแวดลอม” นี้ ในหลักสูตรวิศวกรรมสิ่งแวดลอมระดับบัณฑิตศึกษา หนังสือ
เลมนี้จะเปนคูมือการเรียนรูและแนวทางที่ดีใหกับนิสิต นักศึกษา ตลอดจนผูเริ่มคนควาวิจัยในการที่จะเรียนรู
ศาสตรในดานน้ีเพ่ือประโยชนในการชวยกันพัฒนาเทคโนโลยีนี้ ไปใชในการแกปญหาสิ่งแวดลอมของประเทศ
อยางจริงจังตอไป  

ผูเขียนขอขอบคุณผูอานและนักวิจัยทุกทานที่ไดนําเนื้อหาและความรูในเลมนี้ไปใชงานและพัฒนา
ตอไป โดยเน้ือหาที่ปรากฏอยูในเลมน้ันอางอิงตามขอมูล ณ เวลาปจจุบันที่ไดจัดทําข้ึน หากมีขอมูลใดที่
คลาดเคลื่อนหรือขาดความสมบูรณในเนื้อหา ผูเขียนขออภัยมา ณ ที่นี้และยินดีนอมรับคําติชมเพ่ือพัฒนา
หนังสือเลมนี้ใหดียิ่งขึ้นไปในอนาคต 
 
 
 
 พวงรัตน ขจิตวิชยานุกูล 
 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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อนันตภัทรชัย ผูรวมแกไข ตรวจทานเนื้อหา จัดทําภาพประกอบและรูปเลมของหนังสือ  
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   10.3.1 การทดสอบการแปรสภาพของวัสดุนาโนในสิ่งแวดลอม 500 
   10.3.2 การทดสอบความเปนอันตรายของวัสดุนาโนตอสิ่งมีชีวิต  502 
   10.3.3 การทดสอบความเปนอันตรายของวัสดุนาโนตอสุขภาพ 504 
 10.4 ผลกระทบของวัสดุนาโนตอระบบนิเวศนวิทยา 508 
   10.4.1 ผลกระทบของวัสดุนาโนตอสิ่งมีชีวิตในน้ํา 508 
   10.4.2 ผลกระทบของวัสดุนาโนตอจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตในดิน 510 
   10.4.3 ผลกระทบของวัสดุนาโนตอพืช 512 
 10.5 การไดรับวัสดุนาโนและแนวโนมของผลกระทบที่มีตอสุขภาพของมนุษย 514 
 10.6 การประเมินความเสี่ยงในการไดรับวัสดุนาโน 525 
 10.7 การจัดการและการปองกันการไดรับวัสดุนาโนจากการทํางาน 530 
 10.8 ทิศทางของการพัฒนางานวิจัยดานนาโนเทคโนโลยีเพ่ือสิ่งแวดลอมในอนาคต 535 
 เอกสารอางอิง 538 
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สารบัญคํายอ 
 

 
AC  Activated carbon – ถานกัมมันต 
AFM   Atomic Force Microscope - กลองจุลทรรศนแรงอะตอม 

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry – หนวยงานดานสารเคมีและเชื้อ
โรคของประเทศอเมริกา 

CB Conduction band – คอนดักชันแบนด 
CNT Carbon nanotube – ทอนาโนคารบอน 

DNAPL Dense non-aqueous phase liquid – ของเหลวที่ไมละลายน้ําและมีความหนาแนน
มากกวาน้ํา 

EC50 Half-maximal effective concentration - การวัดประสิทธิภาพของสารเคมีจากปริมาณ
และความเขมขนของสารที่ตองใชเพ่ือใหไดประสิทธิภาพ 50% ระหวางระดับฐานต่ําสุดคือ
ไมไดใชสารเคมีเลย (0%) จนถึงระดับอ่ิมตัวสูงสุดที่สารเคมีมากท่ีสุดในระยะเวลายาวนาน  

EDS  Energy-dispersive X-ray analysis – การวิเคราะหธาตุเชิงพลังงาน 

ICP  Inductively Coupled Plasma 

LC50 Median lethal concentration – ความเขมขนของสารเคมีที่ทําใหสัตวทดลองตายเปน
จํานวน 50% ของจํานวนเริ่มตน 

LD50 Median lethal dose – ปริมาณของสารเคมีที่ทําใหสัตวทดลองตายเปนจํานวน 50% ของ
จํานวนเริ่มตน 

LNAPL Light non-aqueous phase liquid – ของเหลวท่ีไมละลายน้ําและมีความหนาแนนนอย
กวาน้ํา 

MWCNT Multi-walled carbon nanotube – ทอนาโนคารบอนผนังหลายชั้น 

NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health – หนวยงานดานอาชีว 
อนามัยของประเทศสหรัฐอเมริกา 

nZVI Nano zero-valent iron – เหล็กนาโนประจุศูนย 
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development – องคการเพ่ือความ

รวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา 
pHpzc   pH at the point of zero charge – คาพีเอชท่ีทําใหประจุเปน 0 

POE  Point of entry – หนวยผลิตน้ําสะอาดขนาดเล็กประจําบาน 
POU  Point of use – หนวยผลิตน้ําสะอาดขนาดเล็กที่ติดไวที่จุดจายน้ํา (กอกน้ํา) 
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RfD Reference Dose – ปริมาณสารเคมีที่มนุษยสามารถรับเขาสูรางกายไดทุกวัน โดยไมทําให
เกิดความผิดปกติใดๆ ตอสุขภาพอนามัย 

SEM  Scanning Electron Microscope - กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

SWCNT  Single wall carbon nanotube – ทอนาโนคารบอนผนังเดี่ยว 
TEM  Transmission Electron Microscope – กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 

TiO2  Titanium dioxide – ไททาเนียมไดออกไซด 
U.S. EPA U.S. Environmental Protection Agency – องคกรพิทักษสิ่งแวดลอมของประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
UV  Ultraviolet – อัลตราไวโอเลต 

VB  Valence band – วาเลนซแบนด 
XAS  X-ray Absorption Spectroscope – เครื่องมือที่ใชเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอ็กซ 
XPS X-ray Photoelectron Spectroscope – เครื่องมือท่ีวัดการปลดปลอยพลังงานแสง

อิเล็กตรอนในรูปรังสีเอ็กซ 
XRD  X-ray Diffraction – การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ 
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