
ความส าคัญในการตรวจวัด
ขนาดในระดับนาโน

จิตาภา ส าราญจิตต ์
ทีมวิจยัการวิเคราะหร์ะดบันาโน ศนูยน์าโนเทคโนโลยีแห่งชาติ



ขอบเขต

o นิยามของขนาดนาโน
o การใช้อนุภาคนาโนในอุตสาหกรรม
o เคร่ืองมือในการตรวจวัด
o มาตรฐานหอ้งปฏบิตักิารและเคร่ืองมือตรวจวัด
o มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม



นิยามของขนาดนาโน



มาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์

อุตสาหกรรม
นาโนเทคโนโลยี

• มอก.2691 เล่ม 1-2558: มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี
เลม่ 1 แนวทางการระบุข้อก าหนดวสัดนุาโนจากการผลิต

• มอก.2691 เล่ม 2-2558: มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี
เล่ม 2 แนวทางการวิเคราะหลั์กษณะเฉพาะส าหรบัวสัดนุาโนจาก
การผลิต

• มอก.2691 เล่ม 3-2558: มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี
เลม่ 3 แนวทางการจัดกระท าและก าจัดวสัดนุาโนอย่างปลอดภยั

• มอก.2691 เล่ม 4-2559: มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี
เลม่ 4 แนวทางการวิเคราะหล์กัษณะเฉพาะทางฟิสิกส-์เคมี ส  าหรบั
การประเมนิพษิวิทยาของวสัดนุาโนจากการผลิต

• มอก.2691 เล่ม 5-2559: มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี
เล่ม 5 แนวทางการประเมนิความเสี่ยงของวสัดนุาโน

• มอก.2691 เล่ม 6-2559: มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี
เลม่ 6 การวิเคราะหข์นาดอนภุาคดว้ยเทคนิคการกระเจงิแสงแบบ
พลวัต

• มอก.2691 เล่ม 7-2559: มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี
เลม่ 7 วิธีปฏิบตัิเก่ียวกบัสุขภาพและความปลอดภยัส าหรบัผูมี้
อาชีพที่เก่ียวขอ้งกบันาโนเทคโนโลยี





นิยามของนาโนสเกล

https://www.wichlab.com/nanometer-scale-comparison-nanoparticle-size-comparison-nanotechnology-chart-ruler-2/

มิตขิองวัสดุในช่วง 1 – 100 นาโนเมตร



นิยามของวัสดุนาโน

วสัดท่ีุมีมิติภายนอก โครงสรา้งภายใน หรอื โครงสรา้งพืน้ผิวอยูใ่นระดบันาโนสเกล

3 มิติ 2 มิติ 1 มิติ

อนุภาคนาโน เส้นใยนาโน แผ่นนาโน

ก าหนดจากจ านวนมติภิายนอกทีอ่ยู่ในระดับนาโนสเกล



การใช้อนุภาคนาโน
ในอุตสาหกรรม



การใช้อนุภาคนาโนในอุตสาหกรรม

อนินทรีย์ อินทรีย์

ไทเทเนียม
ไดออกไซด์

ซงิคอ์อก
ไซด์

อลมูิเนียม
ออกไซด์

คารบ์อน

เงิน

พอลิ
เมอร์

SLN

ลโิปโซม

NLC
ทอง

ไมเซลล์



อนุภาคนาโนในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง

ท าไมถงึใช้อนุภาคนาโน

• ควบคมุการปลดปลอ่ยได้
• มีความจ าเพาะ น าสง่ถึงเปา้หมายไดด้ี
• ประสิทธิภาพสงู
• มีความเสถียร
• กกัเก็บสารออกฤทธ์ิไดใ้นปรมิาณมาก

Micro and Nano Technologies 2020, Pages 141-169



อนุภาคนาโนในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง

อนุภาคนาโน

ผลติภณัฑส์  าหรบัผม
ผลติภณัฑส์  าหรบัรา่งกาย

สว่นผสมในเครื่องส าอาง

ผลติภณัฑส์  าหรบัผิว

ผลติภณัฑส์  าหรบัใชใ้นช่องปาก

ใช้อย่างไรบ้าง



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

J Clust Sci 26, 1187–1201(2015)
https://www.indiamart.com/proddetail/titanium-dioxide-nanoparticles
https://www.colorescience.com/blogs/learn/zinc-oxide-titanium-dioxide

• ใชเ้ป็นสว่นผสมใน sunscreen
• ขนาดอนภุาคประมาณ 20 นาโนเมตร
• กรองรงัสี UV ช่วงกวา้ง (broad spectrum)
• กระจายตวัไดด้ี
• โปรง่แสง เหมาะส าหรบัเครือ่งส าอาง
• ปลอดภยัส าหรบัผิวหนงั

อนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดแ์ละซิงคอ์อกไซด์



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

อนุภาคซิลกิา
• พืน้ผิวชอบน า้ 
• ราคาไม่สงู
• biocompatible
• ช่วยเพิ่มอายกุารใชง้านใหเ้ครือ่งส าอาง
• ช่วยการกระจายเม็ดสีในลิปสตกิ
• เพิ่มการซมึผา่นผิว
• ยงัไมมี่ขอ้สรุปท่ีแน่ชดัเก่ียวกบัอนัตราย

https://www.geandr.com/products/silica-nanoparticles



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

อนุภาคเงนิและทอง

• เงินมีสมบตัิตา้นแบคทีเรยี ตา้นเชือ้รา
• ก าจดักลิ่น
• ทองมีสมบตัิตา้นอนมุลูอิสระ ช่วยชะลอวยั

https://www.cytodiagnostics.com



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

คารบ์อนแบล็ค

• ใชผ้สมใหเ้กิดสีในเครื่องส าอาง
• สหภาพยโุรปพิจารณาวา่มีความปลอดภยั
• ท่ีความเขม้ขน้ไมเ่กิน 10%

ฟูลเลอรีน (C60)

• ก ำจดัสำรอนมุลูอิสระ  Radical sponge
• ช่วยชะลอวยั ก ำจดัสิว
• ขนำดประมำณ 1 นำโนเมตร



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

ไฮดรอกซอีะพาไทท์
• ใชใ้นผลติภณัฑด์แูลช่องปาก เช่น ยาสีฟัน น า้ยาบว้นปาก
• ลดการเสียวฟัน
• สง่เสรมิการสรา้งเคลือบฟัน (remineralizing)

Cosmetics 2018, 5(3), 53



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

• ใชเ้ปลือกห่อหุม้สารออกฤทธ์ิ
• เพิ่มหรอืจ ากดัการซมึผา่นผิวหนงั
• ควบคมุการปลดปลอ่ยสารออกฤทธ์ิ

อนุภาคนาโนอินทรีย ์(Organic nanoparticles)



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

K, Balamurugan. (2018). Lipid nano particulate drug delivery: An overview of the emerging trend. 779-789. 

• ไมเซลล์
• ลิโปโซม, นาโนโซม
• นาโนอมัิลชัน
• Solid Lipid Nanoparticles (SLN)
• Nanostructured Lipid Carriers (NLC)

ชอบน า้
ไม่ชอบน า้

ฟอสโฟลิปิด (Phospholipid)

อนุภาคนาโนอินทรีย ์(Organic nanoparticles)



อนุภาคนาโนในเคร่ืองส าอาง

นาโนแคปซูล
• เปลือกแคปซลูท าจากพอลิเมอร ์เช่น

เซลลโูลสแอซีเตท พอลแิลกติกแอซิด พอลิ
ไวนิลแอลกอฮอล์

• บรรจสุารออกฤทธ์ิ
• ลดหรอืเพิ่มการซมึผ่านไปยงัชัน้ผิว

ดา้นลา่ง

https://hosokawamicron-cosmetics-b2b.com/



เคร่ืองมอืในการตรวจวัด



การก าหนดลักษณะเฉพาะของอนุภาคนาโน

• การกระจายตวัของขนาดอนุภาค
(Particle size distribution)

• การกระจายตวัของขนาดผลกึ
(Crystallize size distribution)

• ระดบัการรวมตวัเป็นกอ้นเกาะหลวม
(Degree of agglomeration)

• พืน้ท่ีผิวจ าเพาะ (Specific surface area)

• สว่นประกอบทางเคมีแบบมวลรวม 
(Bulk chemical composition)

• ความสามารถในการกระจายตวั
• ภาพตดัขวางอนภุาค
• สัณฐานวิทยา (Morphology)
• ความพรุน (Porosity)
• ความหนาแน่น (Density)



เทคนิคการกระเจงิแสงแบบพลวัต

เทคนิคการกระเจงิแสงแบบพลวัต (Dynamic 
Light Scattering, DLS) ใชใ้นการวดัขนาดและการ
กระจายตวัของขนาดอนภุาคในรูปสารแขวนลอย

ข้อมูลทีไ่ด้
• ขนาดอนภุาค (Hydrodynamic Diameter)
• การกระจายตวัของขนาดอนภุาค (PDI)
• ศกัยซ์ีตา (Zeta Potential)



เทคนิคการกระเจงิแสงแบบพลวัต

ค่าการกระจายตวัของขนาดอนุภาค Polydispersity Index (PDI)
• PDI บง่บอกถงึความสม ่าเสมอของขนาดอนภุาค
• คา่ต ่าสม ่าเสมอกวา่คา่สงู

https://www.biochempeg.com/article/61.html



เทคนิคการกระเจงิแสงแบบพลวัต

ศักยซ์ตีา (Zeta Potential, ζ )
• บง่บอกความเสถียรของสารแขวนลอย
• คา่ > |30| มิลลโิวลต์ ถือวา่มีความเสถียร

Advances in Chemical Mechanical Planarization (CMP),Woodhead Publishing, 2016, 299-325

Zeta potential (mV) Colloid stability

0 to ±5 Rapid agglomeration

±10 to ±30 Incipient stability

±30 to ±40 Moderate stability

±40 to ±60 Good stability

>±60 Excellent stability



เทคนิคกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน

กล้องจุลทรรศนอ์เิลก็ตรอนแบบส่องผ่าน
Transmission Electron Microscope (TEM)

กล้องจุลทรรศนอ์เิลก็ตรอนแบบส่องกราด
Scanning Electron Microscope (SEM)

• อิเลก็ตรอนทะลผุ่านตวัอยา่ง
• ภาพ 2 มิติ
• มีก าลงัขยายสงู เหมาะส าหรบัอนภุาคขนาดเลก็
• 0.1 นาโนเมตร

• อิเลก็ตรอนสะทอ้นผิวตวัอยา่ง
• ภาพ 3 มิติ จงึเหน็สณัฐานและรายละเอียดพืน้ผิว
• ก าลงัขยายไมส่งูเทา่ TEM
• 10 นาโนเมตร



เทคนิคกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน

ข้อมูลทีไ่ดจ้ากเทคนิค TEM
• ขนาดอนภุาค
• คา่เบ่ียงเบนสว่นมาตรฐาน Standard deviation
• ลกัษณะสณัฐานวิทยาของอนภุาคนาโน

https://eusmi-h2020.eu/access/wp4/NSL-BIOMA
European Polymer Journal 72 (2015) 190–201

LiposomeSLN

TEM images of (A) SiO2 , (B) MIP@SiO2 , 
(C) VBDA-MIP nanocapsule, and (D) VBDA-NIP nanocapsule



มาตรฐานหอ้งปฏบิัตกิารและ
เคร่ืองมอืตรวจวัด



ท าไมต้องมีมาตรฐานควบคุม

ต้องการวัดขนาดอนุภาคนาโน

บุคลากร

เคร่ืองมือวัด



ระบบคุณภาพหอ้งปฏบิัตกิาร ISO/IEC 17025

• ISO/IEC 17025 เป็นมาตรฐานเก่ียวกบัขอ้ก าหนดวา่ดว้ยความสามารถ
ของหอ้งปฏิบตัิการทดสอบและหอ้งปฏิบตัิการสอบเทียบ

• ระบถุงึระบบคณุภาพ ขอ้ก าหนดทางดา้นการบรหิาร และขอ้ก าหนด
ทางดา้นวิชาการ ซึง่ครอบคลมุถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลตอ่คณุภาพในการ
ด าเนินการทดสอบและสอบเทียบ

• หอ้งปฏิบตัิการท่ีผ่านการรบัรองความสามารถตาม
มาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 จะเป็นท่ียอมรบัในตลาดสินคา้ของ
นานาชาติดว้ย



ระบบคุณภาพหอ้งปฏบิัตกิาร ISO/IEC 17025

ฉบับปัจจุบันคือ ISO/IEC 17025:2017 1. ขอบข่าย
2. เอกสารอา้งอิง
3. ค าศพัทแ์ละค าจ ากดัความ
4. ขอ้ก าหนดทั่วไป (ความเป็นกลางและการรกัษาความลบั)
5. ขอ้ก าหนดดา้นโครงสรา้งการบรหิารองคก์ร
6. ขอ้ก าหนดดา้นทรพัยากร
7. ขอ้ก าหนดดา้นกระบวนการ
8. ขอ้ก าหนดดา้นระบบบรหิารงาน



ISO/IEC 17025: 2017

ข้อก าหนดด้านทรัพยากร
• บคุลากร
• สิ่งอ  านวยความสะดวกและภาวะแวดลอ้ม
• เครื่องมือและวสัดสุิน้เปลือง
• ความสอบกลบัไดท้างมาตรวิทยา
• ผลติภณัฑ ์และบรกิารจากภายนอก

• มีคณุสมบตัิที่จ  าเป็น
• ตอ้งไดร้บัการฝึกอบรม
• ไดร้บัการประเมิน และติดตามความสามารถ
• ปฏิบตัิตามระบบที่วางไว้

• มีเอกสารขัน้ตอนการจดัการเครือ่งมือและวสัดสุิน้เปลือง
• ตอ้งทวนสอบวา่เครือ่งมือเป็นไปตามเกณฑก่์อนใชง้าน
• เครือ่งมือตอ้งใหผ้ลการวดัที่มีความแมน่
• เครือ่งมือตอ้งไดร้บัการสอบเทยีบเป็นประจ า



ISO/IEC 17025: ความสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา

วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified reference material)
วสัดหุรอืสารมาตรฐานท่ีมีความเป็นเนือ้เดียว มีความเสถียรและมีใบรบัรองคา่ของ
คณุสมบตัิ พรอ้มแสดงคา่ความไมแ่น่นอนของผลการวดั

ผลการวัดสามารถสอบกลับไดท้างมาตรวิทยาไปยังส่ิงอ้างองิทีเ่หมาะสม
• ใชว้สัดอุา้งอิงที่ไดร้บัการรบัรองโดยผูผ้ลติท่ีได ้ISO 17034
• มาตรฐานอา้งอิงระดบัประเทศหรือระหว่างประเทศ
• สอบกลบัไปยงัคา่อา้งอิงของวสัดอุา้งอิงรบัรอง

ใช้บริการสอบเทยีบทีไ่ดรั้บ ISO/IEC 17025



วัสดุอ้างอิงมาตรฐานประเทศไทย

Thai Certified Reference Materials (TRM)
ไดร้บัการรบัรองโดยสถาบนัมาตรวิทยาแหง่ชาติ



ISO/IEC 17025: 2017

ข้อก าหนดด้านกระบวนการ

• การทบทวนค าขอใชบ้รกิาร
• การเลอืกวธิีการทดสอบ/สอบเทยีบ
• การสุม่ชกัตวัอยา่ง
• การจัดการตัวอย่าง
• บันทกึทางวชิาการและความไม่แน่นอน

• การสร้างความม่ันใจในผล
• การรายงานผล
• การจดัการขอ้รอ้งเรยีน
• การจดัการงานท่ีไมเ่ป็นไปตามก าหนด
• การควบคมุขอ้มลูและการจดัการสารสนเทศ



มาตรฐานเคร่ืองมอืตรวจวัด

ISO 22412:2017 Particle size analysis – Dynamic light scattering (DLS)

ISO 16700:2016(en) Microbeam analysis — Scanning electron microscopy —
Guidelines for calibrating image magnification

ISO 29301:2017 Microbeam analysis — Analytical electron microscopy —
Methods for calibrating image magnification by using reference materials with 
periodic structures
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มะขามป้อม กระชายด า

ขมิน้ชัน

พริก

กวาวเครือขาว
บัวบกไพล
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1. ขอบข่าย ซึง่อธิบายถงึสิ่งท่ีมอก.ครอบคลมุ
2. บทนิยาม เพ่ืออธิบายถึงค าศพัทท่ี์กลา่วถงึใน มอก.
3. คณุลกัษณะท่ีตอ้งการของอนภุาคที่กลา่วถงึใน มอก. ซึง่หลกัๆ ประกอบดว้ย

- ลกัษณะทั่วไป รวมถงึขนาดอนภุาคจากการวิเคราะหด์ว้ยเครื่องมือวิทยาศาสตร์
- สิ่งแปลกปลอมท่ีไมค่วรพบเม่ือมองดว้ยตาเปลา่
- ปรมิาณองคป์ระกอบของสารส าคญั ซึง่เป็นขอ้มลูท่ีไดจ้ากการวิเคราะหท์างหอ้งปฏิบตัิการ
- ความคงตวัทางกายภาพของอนภุาค และความคงตวัทางเคมีของสารส าคญัภายในอนภุาค

4. สารปนเป้ือน ซึง่กลา่วถงึโลหะหนกัชนิดต่างๆ
5. สขุลกัษณะ ซึง่กลา่วถงึจลุินทรยีท่ี์อาจมีในผลติภณัฑอ์นภุาคกกัเก็บสารสกดัพืชสมนุไพร
6. การบรรจุ
7. เครื่องหมายและฉลาก
8. การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสิน
9. การทดสอบ ซึง่เป็นรายละเอียดส าหรบัการวิเคราะหท์ดสอบในหวัขอ้ตา่งๆขา้งตน้



มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมอนุภาคกักเกบ็สารสกัดพชืสมุนไพร



เอกสารอ้างอิง

• มาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรมนาโนเทคโนโลยี เลม่ 1แนวทางการระบุ
ขอ้ก าหนดวสัดนุาโนจากการผลติ

• Nanomaterials 2020, 10, 979
• https://www.thaimetrologysystem.com/article/iso-17025/


