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บทคัดย่อ 

 การใช้สารเคมีกําจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเพื:อการป้องกันและกําจัดศัตรูพืชมีการใช้งานอย่าง

แพร่หลาย ปัญหานี? ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ:งแวดล้อม โครงการวิจยันี? ไดพ้ฒันาการใช้อนุภาคทองขนาดนาโนดว้ย

วิธีการฉายรังสีเพื:อการตรวจวดัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ปริมาณรังสีที:ใช้สําหรับการสังเคราะห์

อนุภาคทองขนาดนาโนคือ I และ J kGy ลกัษณะสัณฐานและรูปร่างวิเคราะห์ดว้ยวิธีการถ่ายภาพอิเล็กตรอนแบบส่อง

ผ่าน และการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื:นแสงอลัตราไวโอเล็ตและช่วงที:ตามองเห็น การตรวจวดัปริมารสารเคมี

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตอยู่บนพื?นฐานที:ว่าสารเคมีกาํจดัแมลงนี?ทาํให้อนุภาคทองเกิดการรวมตวัมีขนาดใหญ่ขึ?นทาํให้

การดูดกลืนแสงในช่วงที:ตามองเห็น การดูดกลืนแสงของอนุภาคทองขนาดนาโนเปลี:ยนแปลงไปตามปริมาณความ

เขม้ขน้ของสารเคมี ดว้ยวิธีการนี?สามารถตรวจวดัสารเคมีกาํจดัแมลงในระดบัความเขม้ขน้อยู่ในช่วง S ถึง TSS ส่วนใน

พนัลา้นส่วน (ppb) เมื:อใชค้วามเขม้ขน้ของอนุภาคทองขนาดนาโนเขม้ขน้ S.WXY มิลลิโมลาร์ 
 

ABSTRACT 
Using organophosphate insecticides are extensively used to protect and against harmful insects. These 

problems lead to effects directly on environment. In this project, a method to detect the insecticide based on gold 

nanoparticles (GNPs) radiation synthesis was developed. The radiation absorbed doses to prepare GNPs were 4 and 8 

kGy. The morphology and shape of the metal nanoparticles were analyzed by electron transmission microscope and 

UV-Vis spectrophotometer. The quantitative measurement of the insecticide resulted from aggregations of GNPs, 

leading to changing visible light absorptions. The absorption depended on quantitative of organophosphate 

insecticides. With this method, it could be used to measure the chemical compounds in range 0-300 part per billion 

(ppb) when the concentration of GNPs was 0.125 mM. 

 

 

คําสําคัญ :อนุภาคทองนาโน  สารเคมีฆ่าแมลง  กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

Keywords: Gold nanoparticles, Insecticide, Organophosphate 
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197



   PMO15-2 

 
 

บทนํา 

 สารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีการใชง้านอย่างแพร่หลายมีวตัถุประสงค์หลกัเพื:อควบคุม ป้องกนัและกาํจดั

ศตัรูพืช ทาํให้มีผลต่อการเพิ:มผลผลิตทางการเกษตร (พวัพลเทพ, ม.ป.ป.) ซึ: งสารเคมีกาํจดัแมลงส่วนใหญ่มีความเป็น

พิษและอาจจะทาํให้เกิดความเสียหายอยา่งรุนแรงหรือเรื?อรังกบัสิ:งแวดลอ้ม สัตวแ์ละมนุษย ์ในช่วงไม่กี:ปีที:ผา่นมามีการ

ใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงจาํนวนมากจึงทาํให้มีการตกคา้งในปริมาณที:สูง (Wenhui et al., 2015) สารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่ม

ออร์กาโนฟอสเฟตมีความเป็นพิษสูง มีผลโดยตรงต่อมนุษย ์โดยจะทําให้เกิดการยบัย ั?งการทํางานของเอนไซม ์

cholinesterase ในระบบประสาทส่วนกลาง ระบบหัวใจหลอดเลือด และระบบทางเดินหายใจ (Costa, 2006) ดงันั?นสาร

ตกคา้งจากสารเคมีกาํจดัแมลงอาจจะเข้าไปในห่วงโซ่อาหาร อากาศ นํ? า และดิน ทาํให้เกิดปัญหาต่อมนุษยแ์ละสัตว ์

(Sun et al., 2011) การตรวจวดัระดบัปริมาณการปนเปื? อนของสารเคมีกลุ่มนี?จึงเป็นสิ:งจาํเป็น 

โดยทั:วไปการตรวจวัดสารเคมีอันตรายทางการเกษ ตรใช้ วิธีการ Gas chromatography (GC), Liquid 

chromatography  (LC) แ ล ะ  High performance liquid chromatography  (HPLC)  ซึ: งก าร ต ร วจ วิ เค ร าะ ห์ เห ล่ า นี?

แสดงออกในรูปของกราฟที:มีความจาํเพาะของสารนั?นๆ วิธีการเหล่านี? เป็นวิธีที:มีความไวในการตรวจวดัสูง สามารถ

ตรวจวดัสารเคมีในระดบัที:ต ํ:ามากได ้อย่างไรก็ตามวิธีการเหล่านี? ตอ้งมีการเตรียมตวัอย่างที:ซับซอ้นใชเ้วลานาน การใช้

งานเครื:องมือตรวจวดัที:ซับซ้อนและมีราคาแพง การใช้งานยาก ใช้เวลาในการตรวจวดันาน และค่าใช้จ่ายในการ

ตรวจวัดที: สูง (Sharma et al., 2010) ดังนั? นจึงมีความจําเป็นที:จะต้องมีการพัฒนาระบบที:มีความละเอียดอ่อน มี

ประสิทธิภาพ และรวดเร็วสําหรับการตรวจหาสารเคมีกาํจดัแมลง โครงการวิจยันี? ตอ้งการศึกษาการตรวจวดัปริมาณ

สารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  

การตรวจวดัปริมาณสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตดว้ยสารละลายอนุภาคทองขนาดนาโนมีหลกัการคือ เมื:อ
ทาํให้อนุภาคทองขนาดนาโนมีขนาดเล็กกว่าความยาวคลื:นแสงที:ตกกระทบมากๆ ทาํให้เกิดการปรากฎการณ์ที:เรียกว่า 
Surface Plasmon Resonance (SPR) ซึ: งจะทาํให้ดูดกลืนแสงสีเขียวที:ความยาวคลื:นประมาณ YXS นาโนเมตร จึงทาํให้
อนุภาคทองขนาดนาโนมีสีแดงทบัทิม (ruby red) และอนุภาคทองขนาดนาโนมีอตัราส่วนระหว่างผิวต่อปริมาตรสูงมาก 
ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาเคมีบนพื?นผิวไดง่้ายมากขึ?นและยงัเอื?อต่อการเกิดปรากฎการณ์ต่างๆ เป็นที:ทราบกนัว่าอนุภาคทอง
ขนาดนาโนได้รับความสนใจในการใช้เป็นตัวรับรู้ทางชีววิทยา หรือไบโอเซ็นเซอร์ (Biosensor) ในการตรวจหา
สารชีวภาพต่างๆ ได้ ในการศึกษาครั? งนี? สนใจการวดัปริมาณสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยใช้วิธี
พื?นฐานการเปลี:ยนสีของสารละลายหรือ colorimetric (Fahimi-Kashani and Hormozi-Nezhad, 2016) ซึ: งการการเปลี:ยน
สีของสารละลายจะมีความไวสูงต่อขนาด รูปร่าง สารให้ความคงตวั ซึ: งการจากการการรวมตวัของอนุภาคทองขนาดนา
โนที:ไดรั้บอิทธิพลมาจากสารเคมี สามารถยืนยนัไดจ้ากการเปลี:ยนแปลงของค่าความยาวคลื:นของการดูดกลืนแสงที:
เปลี:ยนไป (Xia et al., 2015) 

นอกจากนี?การที:อนุภาคทองขนาดนาโนดูดกลืนแสงในช่วงที:ตามองเห็นได ้จึงสามารถพฒันาการให้เป็นการ

ตรวจวดัที:เปลี:ยนสีได ้และสามารถสังเกตเห็นการเปลี:ยนแปลงไดด้ว้ยตาเปล่า และสามารถตรวจวดัการดูกลืนแสงของ

อนุภาคนาโนดว้ยเครื:อง UV-Vis spectrophotometer ที:เป็นเครื:องมือพื?นฐานทั:วไปได ้การเปลี:ยนสีของสารละลายเช่นนี?

สามารถนาํไปประยุกต์ให้ใชง้านตรวจวดัสารกาํจดัแมลงที:ตกคา้งโดยทั:วไปได ้เช่น การทดสอบอาหาร ผกั ผลไม ้ก่อน

การบริโภค จากการตรวจเอกสารพบว่าการตรวจวิเคราะห์ปริมาณของสารเคมีกําจัดแมลงในกลุ่มกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟตที:อยู่บนพื?นฐานของการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองขนาดนาโนพบว่า โดยส่วนใหญ่วิธีการที:กล่าวมานี?
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สามารถตรวจวดัสารกาํจดัแมลงไดใ้นระดบัความเขม้ขน้ที:พนัส่วนในลา้นส่วน (ppm) (Fahimi-Kashani and Hormozi-

Nezhad, 2016;  Kiran, 2013; Han X et al., 2011; Lisha et al., 2009 ) ดังนั? นงานวิจัยนี? จึงมีเป้าหมายที:ต้องการพฒันา

วิธีการตรวจวดัสารกาํจดัแมลงกลุ่มนี?  ที:ใชห้ลกัการการตรวจวดัการดูดกลืนแสงของอนุโภคทองขนาดนาโน ที:สามารถ

ตรวจวดัในระดบัความเข้มข้นตํ:าๆ หรือมีความไว (Sensitivity) ที:มากยิ:งขึ?นได้ ขนาดของอนุภาคทองขนาดนาโนมี

ความสําคญัเป็นอย่างมากกับความไวของการตรวจวดัด้วยวิธีวดัการดูดกลืนแสง (Han et al., 2011) จากรายงานวิจัย

พบว่ารังสีมีคุณสมบติัที:สามารถใชส้าํหรับการสังเคราะห์อนุภาคขนาดนาโนที:เลก็ลงและมีขนาดสมํ:าเสมอได ้(Gachard 

et al., 1998 ) งานวิจยันี? จึงเลือกใช้การสังเคราะห์อนุภาคทองดว้ยวิธีการฉายรังสี นอกจากนี?การเพิ:มปริมาณของเกลือมี

ผลทาํให้เกิดความสมดุลของประจุที:อยูบ่นอนุภาคทอง จึงทาํให้มีความคงตวัและเพิ:มความไว (Han et al., 2011) ในการ

ตรวจวดัได ้   

 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื:อศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคทองขนาดนาโนดว้ยวิธีฉายรังสีที:เหมาะสมสําหรับการตรวจวดัสารเคมีกาํจดั
แมลง 

2. เพื:อศึกษาคุณลกัษณะของอนุภาคทองขนาดนาโนจากการสังเคราะห์โดยวิธีฉายรังสี 
3. เพื:อศึกษาการตรวจวดัปริมาณสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสโดยใชอ้นุภาคทองขนาดนาโน 
4. เพื:อใช้สารละลายอนุภาคทองในการตรวจวดัสารเคมีกาํจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในตัวอย่างจาก

สิ:งแวดลอ้ม 
 
 

วิธีการวิจัย 

1. สารเคมี 
 99 % ออริกคลอไรด์ (auric chloride) ในรูป HAuCl4.XH2O , 99 % ไตรโซเดียมซิเตรท (Tri-Sodium citrate), 
99 %โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride) , 99 % ไอโซโพรพานอล (X-propanol), สารเคมีเหล่านี? เป็นสารเคมีจาก 
Sigma-Aldrich ไม่ไดผ้่านกระบวนการทาํให้บริสุทธิ� ใดๆก่อนใช้งาน สารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ชื:อ
ทางการคา้ คลอโรไฟลิฟอส (Chlorpyrifos)  
 2. การสังเคราะห์อนุภาคทองขนาดนาโนโดยวิธีการฉายรังสี 
 เตรียมสารละลาย S.XY มิลลิโมลาร์ออริกคลอไรด์ ผสมกบัสารละลาย S.Yมิลลิโมลาร์ โซเดียมไตซิเตรทความ 
และ S.X โมลาร์ไอโซโพรพานอล ปริมาณ XYS มิลลิลิตร นาํสารละลายไปฉายรังสีแกมมาจากตน้กาํเนิดโคบอลต์-�S 
(Gamma Chamber 5000) ที:อตัราปริมาณรังสี T.X กิโลเกรยต่์อชั:วโมง อตัรารังสีนี? วดัดว้ย  Fricke dosimeter โดยการฉาย
รังสีแกมมาในปริมาณรังสีที:I และ J กิโลเกรย ์หลงัจากการฉายรังสีสังเกตเห็นสารละลายเปลี:ยนเป็นสีไวน์แดง เก็บ
สารละลายไวที้:อุณหภูมิ I องศาเซลเซียส  

T. ศึกษาสมบติั และลกัษณะสัณฐานของอนุภาคทองนาโน  
นําสารละลายทองนาโนที:ได้จากการสังเคราะห์โดยวิธีฉายรังสี วิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงดว้ย UV-Vis 

Spectrophotometer (Biochrom Libra S32, UK) ที:ความยาวคลื:น 400-800 นาโนเมตร และศึกษาลกัษณะสัณฐานขนาด 
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และรูปร่างของอนุภาคทองนาโนดว้ยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Transmission electron 

microscopy, TEM) ยี:ห้อ JEOL รุ่น JEM-3100F(HR) 

I. การตรวจวดัสารเคมีกาํจดัแมลงดว้ยสารลายอนุภาคทองนาโน 

 เตรียมสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตความเขม้ขน้แตกต่างกนัที: 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 
ppb ผสมกบัสารละลายอนุภาคทองนาโนที:สังเคราะห์ไดค้วามเขม้ขน้ S.WXY มิลลิโมลาร์ และสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ความเขม้ข้น Y มิลลิโมลาร์ ควรตอ้งหมายเหตุไวว้่าตามรายงานของ Han et al. แสดงให้เห็นว่าโซเดียมคลอไรด์
สามารถเพิ:มการร่วมตัวของอนุภาคทองขนาดนาโน (Han et al., 2011) ดังนั?นในกรณีนี? สามารถเพิ:มความไวในการ
ตรวจวดัสารเคมีไดม้ากขึ?น ปล่อยให้สารละลายทาํปฎิกิริยา XS นาที แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื:อง UV-Vis 
spectrophotometer  
 
 

ผลการวิจัย 

1. การสังเคราะห์อนุภาคทองนาโนโดยวิธีฉายรังสี 
สารละลายอนุภาคทองที:ไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยวิธีการฉายรังสีพบว่ามีค่าดูดกลืนแสงสูงสุด ในช่วงความ

ยาวคลื:น YXS ถึง YTS นาโนเมตร ที:ปริมาณรังสี I และ J กิโลเกรย ์ตามลาํดบั เมื:อวิเคราะห์ลกัษณะทางสัณฐานของ
อนุภาคทองขนาดนาโนดว้ยเทคนิคการถ่ายภาพ TEM พบว่าอนุภาคทองขนาดนาโน  ที:ฉายรังสีในปริมาณรังสี I และ 
J กิโลเกรยมี์รูปร่างเป็นทรงกลม มีขนาดเฉลี:ยเท่ากบั XI.�Y ± Y.� นาโนเมตร และ WY.S ± J.� นาโนเมตร ตามลาํดบัดงั
แสดงในภาพที: W ยิ:งปริมาณรังสีสูงยิ:งทาํให้ขนาดของอนุภาคนาโนมีขนาดเล็กลง ในการฉายรังสีสําหรับตวัอย่างที:
เป็นสารละลายที:มีนํ?าเป็นองคป์ระกอบหลกั เป็นที:ทราบกนัโดยทั:วไปว่าก่อให้เกิดปฏิกิริยาราดิโอไลซีส (Radiolysis) 
ซึ:งนาํเป็นสู่การเกิดเป็นอนุมูลอิสระและโมเลกุลต่างๆ จากกระบวนการฉายรังสี อนุมูลอิสระที:สําคญั คือ ไฮดรอกซิล
ราดิคลั (•OH), ไฮโดรเจนราดิคลั (H•) และ solvated electron (e��

� ) อนุมูลอิสระเหล่านี?สามารถแบ่งเป็นสารรีดิวซ์ ซึ: ง
ก็คือ e��

�  ส่วน •OH และ H• เป็นสารที:ถูกจดัเป็นสารออกซิไดซ์ ในกรณีการสังเคราะห์อนุภาคทองจาํเป็นต้องใช ้
e��
�  เพื:อรีดิวซ์อะตอมของ Au3+ ให้เป็น Au0 เพื:อให้เกิดการรวมตวั (Aggregation) เกิดเป็นอนุภาคทองขนาดนาโน 

นอกจากนี?สารที:เป็นออกซิไดซ์สามารถทาํปฏิกิริยากบัไอโซโพรพานอลนาํไปสู่การเกิดอนุมูลอิสระของไอโซโพรพา
นอล ซึ:งสามารถรีดิวซ์อะตอนของทอง (Gachard et al., 1998) ไดอ้ีกดว้ย ดงันั?นการฉายรังสีในปริมาณที:สูงมากขึ?นจะ
ทาํให้เกิดสารอนุมูลอิสระเพิ:มมากขึ?น จึงสามารถทาํให้อนุภาคทองมีขนาดเลก็ลงไดเ้มื:อปริมาณรังสีเพิ:มมากขึ?น   
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ภาพที* 1 แสดงแผนภูมิแท่งแสดงการกระจายขนาดของอนุภาคทองนาโน และภาพถ่าย TEM แสดงรูปร่างของอนุภาค
ทองนาโน ที:ไดจ้ากสังเคราะห์ดว้ยการฉายรังสี (ก, ค) อนุภาคทองนาโนที:ฉายปริมาณรังสี I kGy และ (ข, ง) 
อนุภาคทองนาโนที:ฉายปริมาณรังสี J kGy 

X. การตรวจสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสกบัสารละลายอนุภาคทองขนาดนาโน 
อนุภาคทองนาโนที:ไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยการฉายรังสี เมื:อนาํไปใชใ้นการตรวจวดัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่ม

ออร์กาโนฟอสเฟตที:เตรียมขึ?นมีความเขม้ขน้ 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 ppb โดยใชส้ารละลายอนุภาคทองขนาด

นาโนความเข้มข้น 0.125 มิลลิโมลาร์ พบว่าเมื:อเติมสารละลายสารเคมีกําจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกับ

สารละลายอนุภาคทองขนาดนาโนทาํให้เกิดการเปลี:ยนสีของอนุภาคทองนาโนจากสีแดงเป็นสีม่วงหรือสีนํ?าเงินตาม

ความเขม้ขน้ของสารเคมีกาํจดัแมลงที:เพิ:มขึ?น การเปลี:ยนสีนี?แสดงให้เห็นถึงการรวมกลุ่มของอนุภาคทองและสารเคมี

กาํจดัแมลงซึ: งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lisha et al., (2009) เมื:อความเขม้ขน้สารเคมีเพิ:มขึ?นอนุภาคทองขนาดนาโน

ก็จะเกิดการรวมตวักนัมากขึ?น และจากการเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์จะช่วยเปลี:ยนสารละลายจากสีแดงเป็นสี

ม่วงหรือสีนํ?าเงินอยา่งรวดเร็ว ซึ:งสามารถสังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า แสดงดงัภาพที: X 
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ภาพที* ^ แสดงภาพถ่าย TEM ของอนุภาคทองที:ไม่มีสารเคมีกาํจดัแมลง (ก) และมีสารกาํจดัแมลงกลุ่มออร์โนฟอสเฟต 
(ข) 

ปรากฎการณ์รวมตวัของอนุภาคทองสามารถสังเกตไดจ้ากภาพที: T และ Y แสดงกราฟช่วงการดูดกลืนแสง
สูงสุดของอนุภาคทองขนาดนาโนที: YXS นาโนเมตร โดยที:ช่วงความยาวดูดกลืนแสงในช่วง �SS-�SS นาโนเมตร มีการ
เพิ:มขึ?น ซึ: งหมายถึงอนุภาคทองเกิดการรวมตัวกัน สังเกตไดจ้ากค่าการดูดกลืนแสงที:เพิ:มขึ?นและความยาวของการ
ดูดกลืนแสงสูงสุดที:เพิ:มขึ?น (Red-shifts) (Han et al., 2011) และความสัมพนัธ์ของความยาวคลื:นกบัความเขม้ขน้ของ
สารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีแนวโนม้เพิ:มขึ?น เป็นแบบเส้นตรงดงัแสดงในภาพที: 4 และ �  

กราฟค่าการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองนาโนก่อนและหลงัการเติมสารเคมีกาํจดัแมลงมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยสําคญัจากภาพที: T และ Y แสดงค่าการดูดกลืนแสงของอนุภาคทองขนาดนาโนที: YXS นาโนเมตร และมีการ
เปลี:ยนแปลงความยาวคลืนของการดูดกลืนเมื:อเติมสารเคมีกาํจดัแมลง การเปลี:ยนสีเป็นสีม่วงแสดงให้เห็นว่าอนุภาค
ทองนาโนที:ลอ้มรอบดว้ยไอออนซิเตรดจบักบัสารเคมีกาํจดัแมลงโดยมีโซเดียมคลอไรดเ์ป็นตวัช่วยในการเปลี:ยนสี และ
เปลี:ยนเป็นสีนํ? าเงินเนื:องจากความเข้มข้นของสารเคมีกําจัดแมลง ไออนของซิเตรดทาํหน้าที: เป็นตัวรีดิวซ์ในการ
สังเคราะห์อนุภาคทองนาโนทาํให้สารละลายเป็นสีไวน์แดง นอกจากนี? ยงัเป็นตวัคงสภาวะ (Stabilizer) สาํหรับอนุภาค
ทองไดอ้ีกดว้ย และเมื:อเติมโซเดียมคลอไรดล์งในสารละลายอนุภาคทองนาโน จะเปลี:ยนสีจากไวน์แดงเป็นสีนํ?าเงินซึ: ง
ขึ?นอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารเคมีกาํจดัแมลง (Kiran, 2013) ดงัแสดงในภาพที: Y และ J ตามลาํดบั 

การสังเคราะห์อนุภาคทองที:ได้จากการฉายรังสีในปริมาณที:แตกต่างกัน คือ I และ J kGy ปริมาณรังสีนี?  
Gachard et. al., (1998) ไดศึ้กษาปริมาณรังสีพบว่าเป็นปริมาณที:เหมาะสมสาํหรับการสังเคราะห์อนุภาคทองขนาดนาโน 
จากโครงการวิจยันี? พบว่าการสังเคราะห์อนุภาคทองขนาดนาโนที:ปริมาณรังสีเหล่านี?  สามารถใช้สําหรับการตรวจวดั
สารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได ้โดยอนุภาคทองจากการฉายรังสีในปริมาณรังสี 4 kGy มีขนาดใหญ่กว่า
อนุภาคทองจากการฉายรังสีในปริมาณรังสี 8 kGy ดงัแสดงในภาพที: W เนื:องจากขนาดของอนุภาคทองจากการฉายรังสี
ในปริมาณที: J kGy มีขนาดเล็กกว่า ทาํให้ความไว (Sensitivity) ในการตรวจวดัมากกว่า สังเกตไดจ้ากค่าความชันของ
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารเคมีกาํจดัแมลง แสดงในภาพที: � มีความชนัมากกว่า
การใชอ้นุภาคทองจากการฉายรังสีในปริมาณที: I kGy ดงัแสดงในภาพที: I ตามลาํดบั  

ก ข 
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ภาพที* ` แสดงค่าการดูดกลืนแสงยวูี ของสารละลาย S.WXY มิลลิโมลาร์ของอนุภาคทองนาโนจากการฉายรังสีในปริมาณ

รังสี I kGy ทาํปฎิกิริยาเคมีกบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตความเขน้ขน้ที:เพิ:มขึ?นจาก S ถึง TSS 

ppb 
 

ภาพที* 4 แสดงกราฟเส้นตรงแสดงค่าการเพิ:มของความยาวคลื:นของสารละลาย S.WXY มิลลิโมลาร์อนุภาคทองนาโนจาก
การฉายรังสีในปริมาณรังสี I kGy ทาํปฎิกิริยาเคมีกบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตความเขม้ขน้ที:
เพิ:มขึ?นจาก S ถึง TSS ppb 

 
ภาพที* a แสดงการเปลี:ยนสีของสารละลาย S.WXY มิลลิโมลาร์ของอนุภาคทองนาโนจากการฉายรังสีในปริมาณรังสี I 

kGy ทาํปฎิกิริยาเคมีกบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตความเขน้ขน้ที:เพิ:มขึ?นจาก S ถึง TSS ppb 
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ภาพที* e แสดงค่าการดูดกลืนแสงยวูี ของสารละลาย S.WXY มิลลิโมลาร์ของอนุภาคทองนาโนจากการฉายรังสีในปริมาณ
รังสี J kGy ทาํปฎิกิริยาเคมีกบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตความเขน้ขน้ที:เพิ:มขึ?นจาก S ถึง TSS 
ppb 

 

ภาพที* 7 แสดงกราฟเส้นตรงแสดงค่าการเพิ:มของความยาวคลื:นของสารละลาย S.WXY มิลลิโมลาร์อนุภาคทองนาโนจาก
การฉายรังสีในปริมาณรังสี J kGy ทาํปฎิกิริยาเคมีกบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตความเขม้ขน้ที:
เพิ:มขึ?นจาก S ถึง TSS ppb 

 

 

 

 

 

 

ภาพที* f แสดงการเปลี:ยนสีของสารละลาย S.WXY มิลลิโมลาร์ของอนุภาคทองนาโนจากการฉายรังสีในปริมาณรังสี J 
kGy ทาํปฎิกิริยาเคมีกบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตความเขน้ขน้ที:เพิ:มขึ?นจาก S ถึง TSS ppb 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 อนุภาคทองขนาดนาโนสามารถสังเคราะห์ดว้ยวิธีการฉายรังสีโดยใชส้ารไตรโซเดียมซิเตรทเป็นสารรีดิวซ์ทาํ
ให้ขนาดของอนุภาคมีความสมํ:าเสมอ และเมื:อทาํการฉายรังสีในปริมาณที:สูงขึ?นมีผลทาํให้ขนาดของอนุภาคเลก็ลงแลว้
มีขนาดใกลเ้คียงกนัมากขึ?น ซึ: งอนุภาคทองขนาดนาโนที:สังเคราะห์ดว้ยวิธีการฉายรังสีสามารถใชส้ําหรับการตรวจวดั
สารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได้ การตรวจวดัระดบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตขึ?นอยู่กบั
ขนาด และความสมํ:าเสมอของอนุภาค หากอนุภาคทองขนาดนาโนมีความสมํ:าเสมอของอนุภาคมาก ยิ:งทาํให้เกิดความ
แม่นยาํในการตรวจวดัมากขึ?น อนุภาคทองขนาดนาโนที:มีการเติมโซเดียมคลอไรด์ดว้ย จะช่วยให้ประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัสารเคมีกาํจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมากถึงระดบั ppb ซึ:งสามารถสังเกตไดด้ว้ยการเปลี:ยนสีอยา่งรวดเร็ว
ของสารละลาย และใช้การวิเคราะห์จาก UV-Vis spectrophotometer และ TEM  แสดงให้เห็นกลไลที:ชัดเจนของ
สารประกอบเชิงซ้อนของอนุภาคทองขนาดนาโนและสารเคมีกาํจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ด้วยวิธีดงักล่าว
สามารถนาํไปตรวจสอบสารเคมีกาํจดัแมลงในตวัอยา่งจริงไดต้่อไป 
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