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มาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม 
นาโนเทคโนโลยี 

เลม 1 แนวทางการระบุขอกําหนด 
วัสดุนาโนจากการผลติ 

1. ขอบขาย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ครอบคลุมถึงแนวทางในการจัดเตรียมขอกําหนดลักษณะเฉพาะเชิง

เทคนิคท่ัวไป สําหรับวัสดุนาโนจากการผลิต เพื่อใหม่ันใจวากระบวนการผลิตและจัดสงผลิตภัณฑสุดทายมี
คุณภาพเหมือนกันในทุกรอบการผลิต โดยในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดรวบรวมแนวทางในการ
กําหนดลักษณะเฉพาะทางฟสิกส-เคมีของวัสดุนาโนซ่ึงอาจมีผลตอประสิทธิภาพของผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการผลิตในข้ันตอนตอไป 

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ไมครอบคลุมถึงแนวทางในการกําหนดลักษณะเฉพาะของวัสดุ
โครงสรางนาโน วัสดุเชิงประกอบนาโน และวัสดุท่ีมีนาโนเฟสผสมอยูในเนื้อของวัสดุ วัสดุนาโนท่ีเกิดข้ึน
โดยกระบวนการทางธรรมชาติ หรือเกิดข้ึนโดยไมต้ังใจ และการประเมินความปลอดภัยตอสุขภาพ  
อาชีวอนามัยและส่ิงแวดลอมของวัสดุนาโนจากการผลิต 

2. บทนิยาม 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้  

2.1 นาโนสเกล (nanoscale) หมายถึง มิติของวัสดุในชวง 1 nm ถึง 100 nm โดยประมาณ 
หมายเหตุ 1. ในกรณีท่ีวัสดุแสดงสมบัติใหม (ท่ีอาศัยการคาดการณ หรือเทียบบัญญัติไตรยางคจากวัสดุท่ีมีขนาด

ใหญกวาไมได) ในชวงนาโนสเกลนี้ อนุโลมใหคําจํากัดความของนาโนสเกลเปน “คา
โดยประมาณ” ระหวาง 1 nm ถึง 100 nm ได 

2. การกําหนดใหขอบเขตลางของนาโนสเกลมีคาเทากับ 1 nm มีวัตถุประสงคเพื่อหลีกเลี่ยงการกําหนด
อะตอมหรือกลุมอะตอมวาเปน “วัตถุนาโน” หรือ ธาตุองคประกอบของวัสดุโครงสรางนาโน 

2.2 นาโนเทคโนโลยี (nanotechnology) หมายถึง การประยุกตใชความรูทางวิทยาศาสตรในการจัดการและ
ควบคุมสสารในระดับนาโนสเกล เพื่อใชประโยชนจากสมบัติหรือปรากฏการณท่ีข้ึนกับขนาดหรือ
โครงสรางของสสาร โดยสมบัติหรือปรากฏการณดังกลาวแตกตางจากท่ีพบในอะตอม หรือโมเลกุล หรือ
วัสดุขนาดใหญ 
หมายเหตุ การจัดการและควบคุมน้ันรวมถึงการสังเคราะหวัสดุดวย 
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2.3 วัสดุนาโน (nanomaterial) หมายถึง วัสดุท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกล หรือ วัสดุท่ีมีโครงสราง 
ภายใน หรือมีโครงสรางพื้นผิวอยูในระดับนาโนสเกล 

2.4 วัสดุนาโนจากการผลิต (manufactured nanomaterial) หมายถึง วัสดุนาโนท่ีผลิตข้ึนสําหรับใชใน
วัตถุประสงคทางการคาเพื่อใหมีสมบัติหรือองคประกอบท่ีจําเพาะ 

2.5 วัตถุนาโน (nano-object) หมายถึง วัสดุท่ีมีมิติภายนอก 1 มิติ  2 มิติ  หรือ 3 มิติ อยูในระดับนาโนสเกล  
2.6 อนุภาคนาโน (nanoparticle) หมายถึง วัตถุนาโนท่ีมีมิติภายนอกท้ัง 3 มิติอยูในระดับนาโนสเกล 

หมายเหตุ หากอัตราสวนดานยาวตอดานส้ันของวัตถุมีคามากกวา 3 ใหเรียกวา “เสนใยนาโน” หรือ  
“แผนนาโน” แทน “อนุภาคนาโน” 

2.7 เสนใยนาโน (nanofibre) หมายถึง วัตถุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 2 มิติ สวนมิติ
ภายนอกท่ี 3 มีขนาดใหญกวาอยางมีนัยสําคัญ 
หมายเหตุ 1. เสนใยนาโนมีความยืดหยุนหรือยืดหยุนไมได 

2. มิติภายนอกท่ีอยูในระดับนาโนสเกลท้ังสองมิติมีขนาดแตกตางกันไมเกิน 3 เทา และมิติภายนอกท่ี 
3 ใหญกวาท้ังสองมิติมากกวา 3 เทา 

3. มิติภายนอกท่ี 3 ไมจําเปนตองอยูในระดับนาโนสเกล 
2.8 ทอนาโน (nanotube) หมายถึง เสนใยนาโนท่ีมีลักษณะกลวง 
2.9 ทอนาโนคารบอน (carbon nanotube)  หมายถึง ทอนาโนท่ีประกอบดวยอะตอมคารบอน 

หมายเหตุ ทอนาโนคารบอนโดยปกติประกอบดวยแผนของแกรฟนมวนเปนทอ รวมถึงทอนาโนคารบอน
แบบผนังเด่ียว (single-wall carbon nanotube) และ ทอนาโนคารบอนแบบผนังหลายช้ัน (multi-wall 
carbon nanotube) 

2.10 แทงนาโน (nanorod) หมายถึง เสยใยนาโนท่ีเปนของแข็ง  
2.11 ลวดนาโน (nanowire) หมายถึง เสนใยนาโนท่ีมีสมบัติเปนตัวนําหรือกึ่งตัวนําไฟฟา  
2.12 แผนนาโน (nanoplate) หมายถึง วัตถุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 1 มิติ สวนมิติท่ี 2 

และ 3 ใหญกวาอยางมีนัยสําคัญ 
หมายเหตุ 1. มิติภายนอกท่ีเล็กท่ีสุด คือ ความหนาของแผนนาโน 

2. มิติภายนอก 2 มิติ ตองมีขนาดใหญกวามิติภายนอกท่ีเล็กท่ีสุดมากกวา 3 เทา 
3. มิติภายนอกท่ีมีขนาดใหญกวาไมจําเปนตองอยูในระดับนาโนเสกล 

2.13 วัสดุโครงสรางนาโน (nanostructured material) หมายถึง วัสดุท่ีมีโครงสรางภายในอยูในระดับนาโนสเกล
หรือมีโครงสรางพื้นผิวอยูในระดับนาโนสเกล 
หมายเหตุ หากวัสดุมีมิติภายนอกมิติใดมิติหนึ่งอยูในระดับนาโนสเกล แนะนําใหใชคําวา “วัตถุนาโน” 

  



มอก. 2691 เลม 1–2558 

-3- 

 

2.14 นาโนเฟส (nanophase) หมายถึง บริเวณท่ีมีสมบัติทางฟสิกสหรือทางเคมีท่ีชัดเจน หรือบริเวณท่ีมีสมบัติทาง
ฟสิกสเหมือนกันอยูรวมกันในเนื้อวัสดุ โดยบริเวณดังกลาวมีมิติภายนอกอยางนอย 1 มิติ อยูในระดับนาโน
สเกล  
หมายเหตุ วัตถุนาโนท่ีฝงตัวอยูในเฟสอื่นของวัสดุทําใหเกิดเปนนาโนเฟส 

2.15 วัสดุประกอบนาโน (nanocomposite) หมายถึง วัสดุท่ีประกอบดวยเฟสที่แตกตางกันต้ังแต 2 เฟส ข้ึนไป   
โดยมีอยางนอย 1 เฟส เปนนาโนเฟส 
หมายเหตุ 1. ไมรวมถึงนาโนเฟสท่ีอยูในสถานะแกส 

2. วัสดุท่ีมีเฟสในระดับนาโนสเกลที่เกิดข้ึนโดยการตกกะกอนเพียงอยางเดียวไมจัดวาเปนวัสดุเชิง
ประกอบนาโน 

2.16 กอนเกาะแนน (aggregate) หมายถึง อนุภาคเดี่ยวท่ียึดติดกันดวยพันธะท่ีแข็งแรง หรือ อนุภาคหลายอนุภาคที่
หลอมรวมกัน และสงผลใหพื้นท่ีผิวภายนอกลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับผลรวมพื้นท่ีผิวของแตละ
อนุภาคทั้งหมดรวมกัน 
หมายเหตุ 1. แรงยึดเหน่ียวท่ีเช่ือมยึดกอนเกาะแนนเขาดวยกันเปนแรงท่ีแข็งแรง เชน พันธะโคเวเลนซ หรือ ผล

จากการเผาเพื่อผนึก หรือการพันเกี่ยวของอนุภาคทางฟสิกสอยางซับซอน (entanglement) 
2. กอนเกาะแนนเรียกอีกช่ือหนึ่งวา “อนุภาคทุติยภูมิ” และอนุภาคเริ่มตนกอนเกาะเปนกอนเรียกอีก

ช่ือหนึ่งวา “อนุภาคปฐมภูมิ” 
2.17 กอนเกาะหลวม (agglomerate) หมายถึง กลุมของอนุภาค หรือ กลุมของอนุภาคกอนเกาะแนน หรือสวนผสม

ของอนุภาคท้ัง 2 ชนิด ท่ีเกาะกันดวยแรงแบบออน ๆ และสงผลใหพื้นท่ีผิวภายนอกไมแตกตางไปจาก
ผลรวมพื้นท่ีผิวของแตละอนุภาคทั้งหมดรวมกัน 
หมายเหตุ 1. แรงยึดเหนี่ยวท่ีเช่ือมยึดอนุภาคกอนเกาะหลวมเขาดวยกันเปนแรงแบบออน เชน แรงแวนเดอร

วาลส หรือ การพันเกี่ยวของอนุภาคทางฟสิกสอยางงาย  
2. กอนเกาะหลวมเรียกอีกช่ือหนึ่งวา “อนุภาคทุติยภูมิ” และอนุภาคเริ่มตนกอนเกาะเปนกอนเรียกอีก

ช่ือหนึ่งวา “อนุภาคปฐมภูมิ” 
2.18 แกรฟน (graphene) หมายถึง อะตอมคารบอนท่ีเรียงตัวเปนแผนและมีชองคลายรังผ้ึง สามารถนําไฟฟาได

โดยข้ึนกับขนาดและรูปรางของแผน 

3. การกําหนดลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโน  
3.1 ท่ัวไป 

ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑโดยท่ัวไปตองระบุถึงช่ือทางการคา ระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ ขอมูลเกี่ยวกับ
ผลิตภัณฑ ขอมูลความปลอดภัยของผลิตภัณฑ วันท่ีผลิต คําเตือน หนังสือรับรอง และขอความโฆษณา 
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ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑสําหรับผูทํา ผูจัดจําหนาย หรือ ผูสงมอบ แสดงใหเห็นถึงขีดความสามารถของ
กระบวนการผลิตสินคา และเปนการสรางความแตกตางของผลิตภัณฑท่ีมีระดับคุณภาพแตกตางกัน 
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑสําหรับผูใช หรือ ผูรับมอบ แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของผูจัดจําหนายแต
ละราย หรือผลิตภัณฑแตละรายการ 
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑสําหรับผูทํา ผูจัดจําหนายและผูใช เปนตัวช้ีวัดระดับองคกรในดานท่ีเกี่ยวกับ
ระบบคุณภาพเพื่อใหแนใจวามีการผลิตท่ีสอดคลองกับคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนพื้นฐานท่ีสําคัญในการ
จัดกิจกรรมเชิงพาณิชย เชน การแกปญหาขอรองเรียน การเรียกคืนผลิตภัณฑ การรับประกันคุณภาพ
ผลิตภัณฑ 
พบวาวัสดุนาโนท่ีผลิตข้ึนในแตละรอบการผลิตมีความไมสมํ่าเสมอเกิดข้ึนอยูบอยคร้ัง ซ่ึงยอมสงผลตอ
ความสม่ําเสมอของกระบวนการผลิตข้ันตอไปท่ีมีการนําวัสดุนาโนท่ีผลิตข้ึนนั้น ๆ ไปใชงาน และ/หรือมีผล
ตอความสมํ่าเสมอของประสิทธิภาพการใชงานในผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจากการใชวัสดุนาโนท่ีผลิตข้ึนนั้น ๆ 
โดยความไมสมํ่าเสมอดังกลาวนั้นเกิดข้ึนจากสาเหตุที่อธิบายไมไดอยางครบถวนท้ังในสวนของผูสงมอบ
และผูรับมอบ ดังนั้นส่ิงสําคัญท่ีนําไปสูการแกไขปญหาในความไมสมํ่าเสมอดังกลาวนี้ คือการท่ีท้ังผูสงมอบ
และผูรับมอบตองมีพื้นฐานเดียวกันในการพัฒนาขอกําหนดลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนจากการผลิตท่ีเกิด
จากการตกลงรวมกันและยอมรับกันไดท้ังสองฝาย โดยท่ีแนวทางในการจัดเตรียมขอกําหนดลักษณะเฉพาะ
ของวัสดุนาโนท่ีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้มีความสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกัน
กับขอปฏิบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของกลุมผูทําและจัดจําหนายผลิตภัณฑตาง ๆ ซ่ึงแนวทางดังกลาวนี้
นําไปใชในการจัดเตรียมขอกําหนดลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนสําหรับการใชงานในทุกรูปแบบ 
โดยเฉพาะการระบุเอกลักษณของผลิตภัณฑ รูปรางและขนาด หรือการท่ีผลิตภัณฑนั้นมีขนาดในระดับนาโน
สเกลหรือไม โดยแนวทางการกําหนดลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนเหลานี้ใชไดกับวัสดุนาโนท่ีมีการสงมอบ
ในลักษณะ ท่ี เปนผงแห ง  หรือ มีการส งมอบในลักษณะ ท่ี เปนสารแขวนลอย  โดยมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไดมีการจัดจําแนกวัสดุนาโนออกเปนกลุมตาง ๆ โดยการพิจารณาจากจํานวนมิติ
ภายนอกของวัสดุนาโนท่ีมีขนาดในระดับนาโนสเกล ดังนี้ 
(1) วัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลทั้ง 3 มิติ ไดแก อนุภาคนาโน 
(2) วัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 2 มิติ ไดแก เสนใยนาโน 
(3) วัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 1 มิติ ไดแก แผนนาโน  
ดังแสดงในรูปท่ี 1 
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อนุภาคนาโน เสนใยนาโน แผนนาโน 

รูปท่ี 1 ภาพแสดงการจําแนกวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกล 
(ขอ 3.1) 

3.2 ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลทั้ง 3 มิติ 
3.2.1 ท่ัวไป 

ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลท้ัง 3 มิติ เชน อนุภาคนาโนท่ีมีผล
ตอประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑและ/หรือกระบวนการผลิตข้ันตอไป และจําเปนตอการ
กําหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการใชงานท่ัวไป มีดังนี้  
(1) การกระจายตัวของขนาดอนุภาค (particle size distribution) 
(2) การกระจายตัวของขนาดผลึก (crystallize size distribution) 
(3) ระดับการรวมตัวเปนกอนเกาะหลวม (degree of agglomeration) 
(4) พื้นท่ีผิวจําเพาะ (specific surface area) 
(5) สวนประกอบทางเคมีแบบมวลรวม (bulk chemical composition) 

3.2.2 ลักษณะเฉพาะเพ่ิมเติมของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลท้ัง 3 มิติ ท่ีจําเปนตอการ
กําหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการใชงานเฉพาะดาน มีดังนี้ 
(1) ความสามารถในการกระจายตัวในเมทริกซของแข็ง (solid matrix) ท่ีใหคาการเสริมแรงในระดับ

นาโนสเกลของวัสดุเชิงประกอบ 
(2) ความสามารถในการกระจายตัวในของเหลว เชน ความมีข้ัวและไมมีข้ัว  
(3) พื้นท่ีผิวฟุคส (Fuchs surface area) เชน การใชอนุภาคนาโนในรูปแบบละอองลอย (aerosol) 
(4) สวนประกอบภาพตัดขวางของอนุภาค เชน อนุภาคนาโนท่ีมีโครงสรางแบบมีเปลือกหุมและ

แกนกลาง (core shell structure) 
3.2.3 ลักษณะเฉพาะอื่นของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลทั้ง 3 มิติ ท่ีอาจจําเปนตอการ

กําหนดลักษณะเฉพาะเพื่อใหเกิดความม่ันใจวาวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลท้ัง 3 
มิติ มีคุณภาพคงท่ีและมีประสิทธิภาพสมํ่าเสมอในทุกรอบการผลิต มีดังนี้ 

  

~ 1 nm - 100 nm 

~ 1 nm - 100 nm 

~ 1 nm - 100 nm 
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(1) สัณฐานวิทยาของอนุภาค (particle morphology) 
(2) ลักษณะการไหล (flow characteristic) 
(3) ความหนาแนนจําเพาะท่ีหาไดจากการอัด (tap density) 
(4) ความหนาแนนปรากฏ (apparent density) 
(5) ความพรุน (porosity) 
(6) สวนประกอบเคมีของผิว (surface chemical composition) 
(7) โครงสรางของผลึก (crystal structure) 
(8) ปริมาณความช้ืน (moisture content) 
(9) ความเปนกรด-ดาง  
(10) สี  
(11) ความโปรงแสง (transparency) 

3.3 ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 2 มิติ 
3.3.1 ท่ัวไป 

วัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 2 มิติ ไดแก ทอนาโน แทงนาโน และลวดนาโน  
ท้ังนี้ทอนาโนท่ีมีการใชในเชิงพาณิชยมากท่ีสุด คือทอนาโนคารบอน  
การกําหนดลักษณะเฉพาะของทอนาโนคารบอนกลาวถึงในขอ 3.3.2 และการกําหนดลักษณะเฉพาะของ
วัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 2 มิติ ชนิดอ่ืน กลาวถึงในขอ 3.3.3 

3.3.2 ลักษณะเฉพาะของทอนาโนคารบอน 
3.3.2.1 ท่ัวไป 

ลักษณะเฉพาะของทอนาโนคารบอนท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑ และ/หรือ
กระบวนการผลิตข้ันตอไป และจําเปนตอการกําหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการใชงานท่ัวไป  
มีดังนี้ 
(1) การกระจายตัวของขนาดความยาว (length distribution) 
(2) การกระจายตัวของขนาดเสนผานศูนยกลาง (diameter distribution) 
(3) การกระจายตัวของอัตราสวนลักษณะความยาวดาน (aspect ratio distribution) 
(4) ความหนาของผนัง (wall thickness) 
(5) จํานวนของผนังทอ (number of wall) เชน ผนังเดี่ยวหรือผนังหลายช้ัน 
(6) ความบริสุทธ์ิทางเคมี (chemical purity) เชน ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีปนเปอนมา 
(7) ความบริสุทธ์ิของโครงสราง/ผลิตภัณฑ (structural/product purity) เชน วัสดุคารบอนอ่ืนท่ี

ปนเปอน 
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3.3.2.2 ลักษณะเฉพาะเพ่ิมเติมของทอนาโนคารบอนท่ีจําเปนตอการกําหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการใช
งานเฉพาะดาน มีดังนี้ 
(1) ความสมมาตร (symmetry) เชน กรณีการใชงานท่ีเกี่ยวกับสมบัติทางไฟฟา 

3.3.2.3 ลักษณะเฉพาะอ่ืนของทอนาโนคารบอนที่จําเปนตอการกําหนดลักษณะเฉพาะเพ่ือใหเกิดความ
ม่ันใจวาทอนาโนคารบอนมีคุณภาพคงท่ีและมีประสิทธิภาพสมํ่าเสมอในทุกรอบการผลิต มีดังนี้ 
(1) ความสามารถในการกระจายตัว (dispersibility) 
(2) ระดับการรวมตัวเปนกอนเกาะหลวม (degree of agglomeration) 
(3) การวิเคราะหทางเคมีของผิว (surface chemical analysis) 
(4) การทําใหมีลักษณะการใชงานเฉพาะท่ีผิว (surface functionalisation) 
(5) โครงสรางของปลายทอท้ังสองดาน เชน ปลายเปด และปลายปด 

3.3.3 ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 2 มิติ ชนิดอ่ืน ไดแก  
แทงนาโน หรือ ลวดนาโน 

3.3.3.1 ท่ัวไป 
ลักษณะเฉพาะของแทงนาโน หรือ ลวดนาโนท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการใชงานของผลิตภัณฑ 
และ/หรือกระบวนการผลิตข้ันตอไป และจําเปนตอการกําหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการใชงาน
ท่ัวไป มีดังนี้ 
(1) การกระจายตัวของขนาด (size distribution) 
(2) การกระจายตัวของขนาดความยาว  
(3) การกระจายตัวของขนาดเสนผานศูนยกลาง  
(4) การกระจายตัวของอัตราสวนลักษณะความยาวดาน  
(5) ระดับการรวมตัวเปนกอนเกาะหลวม  
(6) พื้นท่ีผิว (surface area) 
(7) ความพรุน  
(8) การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีแบบมวลรวม  

3.3.3.2 ลักษณะเฉพาะเพ่ิมเติมของแทงนาโน หรือ ลวดนาโนท่ีจําเปนตอการกําหนดลักษณะเฉพาะ
สําหรับการใชงานเฉพาะดาน มีดังนี้  
(1) ความสามารถในการกระจายตัวในเมทริกซของแข็งท่ีใหคาการเสริมแรงในระดับนาโนสเกล

ของวัสดุเชิงประกอบ 
(2) ความแข็งแรงระหวางผิวสัมผัสของวัสดุกับเมทริกซท่ีใหคาการเสริมแรงในระดับนาโนสเกล

ของวัสดุเชิงประกอบ 
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(3) คุณสมบัติของผลึกและทางกลที่ข้ึนกับทิศทางของแรงกระทํา (crystallographic and 
mechanical anisotropy) 

3.3.3.3 ลักษณะเฉพาะอ่ืนของแทงนาโน หรือ ลวดนาโนท่ีอาจจําเปนตอการกําหนดคุณลักษณะเฉพาะ
เพื่อใหเกิดความม่ันใจวาแทงนาโน หรือ ลวดนาโนมีคุณภาพคงท่ีและมีประสิทธิภาพสมํ่าเสมอใน
ทุกรอบการผลิต มีดังนี้ 
(1) ความเขากันไดกับเมทริกซ  
(2) ความสามารถในการกระจายตัวในของเหลว  
(3) ลักษณะการไหล  
(4) การวิเคราะหทางเคมีของผิว  
(5) การทําใหเกิดฟงกชันบนผิว  

3.4 ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดบันาโนสเกลจาํนวน 1 มิติ 
3.4.1 ท่ัวไป 

ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีมีมิติภายนอกอยูในระดับนาโนสเกลจํานวน 1 มิติ เชน แผนนาโน หรือ
กระบวนการเคลือบในระดับนาโนสเกลนั้นจําเปนตองควบคุมคุณภาพในการเคลือบระดับนาโนสเกล
ดวยวิธีการท่ีเหมาะสม โดยการควบคุมสภาวะท่ีใชในกระบวนการเคลือบเร่ิมตนดวยการตรวจสอบ
คุณภาพการเคลือบจากลักษณะเฉพาะท่ีเปนการตกลงรวมกัน จากนั้นควบคุมคุณภาพของการเคลือบใน
แตละรอบการผลิตโดยเฝาติดตามและควบคุมสภาวะท่ีใชในกระบวนการแทนการวัดลักษณะเฉพาะ 

3.4.2 ลักษณะเฉพาะท่ีจําเปนในการกําหนดสภาวะกระบวนการสําหรับการควบคุมคุณภาพการเคลือบระดับ
นาโนสเกลสําหรับการใชงานเฉพาะดาน มีดังนี้ 
(1) ความหนาของการเคลือบ (coating thickness) 
(2) ความสม่ําเสมอของความหนา (thickness uniformity) 
(3) สวนประกอบทางเคมีของสารเคลือบ (chemical composition of the coating) 
(4) ความแข็งแรงระหวางผิวเคลือบกับฐานรองเคลือบ (interfacial strength with the substrate) 

3.4.3 ลักษณะเฉพาะอ่ืนของแผนนาโน และผลิตภัณฑท่ีไดจากการเคลือบระดับนาโนสเกลท่ีอาจจําเปนตอการ
กําหนดลักษณะเฉพาะเพื่อใหเกิดความม่ันใจวามีคุณภาพคงท่ีและมีประสิทธิภาพสมํ่าเสมอในทุกรอบ
การผลิต มีดังนี้ 
(1) ความพรุน  
(2) สวนประกอบทางเคมีของผิว  
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4.  การกําหนดลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมของวัสดุนาโน 
4.1 ท่ัวไป 

ในขอ 3. ไดระบุถึงลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีจําเปนตอการกําหนดลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนกลุม
ตาง ๆ สําหรับการใชงานท่ัวไป สําหรับลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมของวัสดุนาโนท่ีจําเปนตอการกําหนด
ลักษณะเฉพาะสําหรับการใชงานเฉพาะดานระบุไวในขอ 4.2 และในกรณีที่ลักษณะเฉพาะท่ีระบุในขอ  3. 
และขอ 4.2 ยังไมเพียงพอตอการนํามาใชในการควบคุมคุณภาพของวัสดุนาโนแตละกลุมใหมีคุณภาพคงท่ี
และมีประสิทธิภาพสมํ่าเสมอในทุกรอบการผลิต อาจจําเปนตองเพ่ิมลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมของวัสดุนาโน
ตามท่ีไดระบุไวในขอ 4.3 

4.2 ลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมของวัสดุนาโนท่ีมีผลตอการนําไปใชงานเฉพาะดาน 
ในกรณีท่ีมีการนําวัสดุนาโนไปใชงานเฉพาะดานนั้น อาจจําเปนตองนําลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีระบุ
ไวในตารางท่ี 1 ไปใชในการกําหนดลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนรวมดวย 

ตารางท่ี 1 ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนจากการผลิต 
(ขอ 4.2) 

ลักษณะเฉพาะ อนุภาคนาโน เสนใยนาโน แผนนาโน 
การกระจายตัวในเมทริกซของแข็ง และการเสริมแรงโดย
ใชวัสดุนาโนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสมบัติทางกลของวัสดุ
เชิงประกอบ  

   

การกระจายตัวในของเหลว เชน สภาพมีข้ัวและไมมีข้ัว     

พื้นท่ีผิวฟุคส (การใชวัตถุนาโนในละอองลอย)     

ความสมมาตร  (สําหรับสมบัติทางไฟฟาของทอนาโน)     
ความแข็งแรงของรอยตอกับเมทริกซในการเสริมแรง
ขนาดนาโนสําหรับวัสดุประกอบ 

   

คุณสมบัติของผลึกและทางกลท่ีข้ึนกับทิศทางของแรง
กระทํา  

   

หมายเหตุ  หมายถึง จําเปนตองมีขอมูลเพื่อใชในการกําหนดลักษณะเฉพาะ 
 หมายถึง ไมจําเปนตองมีขอมูลเพื่อใชในการกําหนดลักษณะเฉพาะ 
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4.3 ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีอาจมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ และ/หรือกระบวนการผลิตข้ันตอไป 
เพื่อเปนการประกันคุณภาพของวัสดุนาโนวามีคุณภาพคงท่ีในทุกรอบการผลิต และผลิตภัณฑสุดทายมี
ประสิทธิภาพสมํ่าเสมอ ตองนําลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนท่ีระบุไวในตารางท่ี 2 มาเพ่ิมเติมในการกําหนด
ลักษณะเฉพาะของวัสดุนาโนรวมดวย  

ตารางท่ี 2 ลักษณะเฉพาะเพิ่มเติมของวัสดนุาโนท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภณัฑ 
และ/หรือกระบวนการผลิตขั้นตอไป 

(ขอ 4.3) 

ลักษณะเฉพาะ อนุภาคนาโน เสนใยนาโน แผนนาโน 
สัณฐานวิทยาของอนุภาค     
ลักษณะการไหล     
ความหนาแนนจําเพาะท่ีหาไดจากการอัด     

ความหนาแนนปรากฏ     

ความพรุน     
โครงสรางผลึกและระดับการเปนผลึก     

สี    

ความโปรงแสง    
ความแข็งแรงของอนุภาคกอนเกาะหลวม
เดี่ยว 

   

โครงสรางท่ีปลายทอนาโน     

หมายเหตุ  หมายถึง จําเปนตองมีขอมูลเพื่อใชในการกําหนดลักษณะเฉพาะ 
 หมายถึง ไมจําเปนตองมีขอมูลเพื่อใชในการกําหนดลักษณะเฉพาะ 

5. การปนเปอนตอวัสดุนาโนจากการผลิต และแนวทางการแกไข 
เนื่องจากวัสดุนาโนจากการผลิตมีพื้นท่ีผิวมากและมีพลังงานท่ีผิวสูง ดังนั้นวัสดุนาโนจากการผลิตจึงอยูรวมเปน
กลุมกอน หรือติดกับผิว หรือติดกับวัตถุท่ีมีขนาดใหญกวา ซ่ึงผลกระทบท่ีตามมา คือการทําใหลักษณะเฉพาะทาง
ฟสิกส-เคมีของวัสดุนาโนจากการผลิตเกิดการเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอมไดงาย  โดยท่ีกลไกการ
เปล่ียนแปลงและอัตราการเส่ือมสภาพของวัสดุนาโนจากการผลิตนั้นข้ึนอยูกับตัวแปรท่ีหลากหลาย ซ่ึงรวมถึง
สวนประกอบทางเคมีของวัสดุนาโนจากการผลิตเอง และลักษณะเฉพาะทางฟสิกส เชน ขนาดและรูปราง รวมท้ัง
ระยะเวลาและสภาวะในการจัดเก็บวัสดุนาโนจากการผลิต 
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เพื่อปองกันผลกระทบใหพิจารณาถึงเทคนิคท่ีนํามาใชแกไขหรือบรรเทาปญหาการเส่ือมสภาพของวัสดุนาโน โดย
สภาวะการบรรจุ และจัดเก็บรักษาวัสดุนาโนจากการผลิตตองไดรับความเห็นชอบจากท้ังผูทําและผูซ้ือ ขอมูล
เกี่ยวกับสภาวะในการจัดเก็บรักษาควรพิจารณาถึงวัสดุนาโนจากการผลิตอาจเส่ือมสภาพไดจากการสัมผัสกับ
ความชื้นหรือความรอน และจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางวัสดุนาโนจากการผลิตกับวัสดุชนิดอ่ืนท่ีเก็บรักษาไว
ในบริเวณเดียวกัน  

6. การบรรจุ 
การบรรจุวัสดุนาโนจากการผลิตใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย โดยคํานึงถึงกฎระเบียบ และความ
ปลอดภัย 

7. การทําเครือ่งหมาย และฉลาก 
7.1 ในกรณีท่ียังมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ควรกําหนดใหติดฉลากท่ีเห็นไดชัดเจนไวท่ี 

ภาชนะบรรจุ หรือวัสดุหอหุมวัสดุนาโนจากการผลิต โดยฉลากน้ันตองมีรายละเอียดอยางนอย ดังนี้ 
(1) แสดงขอความระบุวาเปน “วสัดุนาโน” ท่ีเห็นไดชัดเจน 
(2) ช่ือทางเคมีหรือช่ือทางวิทยาศาสตรของวัสดุนาโน 
(3) ปริมาณและองคประกอบทางเคมีของวัสดนุาโน 
(4) อันตรายและอาการเกิดพษิจากวัสดุนาโน 
(5) คําเตือนเกี่ยวกับวิธีเก็บ วิธีใช วิธีเคล่ือนยายวัสดุนาโน และวิธีกําจัดหีบหอภาชนะบรรจุหรือวัสดุหอหุม

วัสดุนาโนอยางปลอดภัย 
(6) วิธีปฐมพยาบาลเม่ือมีอาการหรือความเจ็บปวยเนื่องจากวัสดุนาโน และคําแนะนําใหรับสงผูปวยไปหา

แพทย 
7.2 รายละเอียดตามขอ 7.1 (4)  ถึงขอ 7.1 (6)  อาจพิมพไวในใบแทรกกํากับในภาชนะบรรจุฉลากและใบแทรก

กํากับใหจัดทําเปนภาษาไทย 
7.3 ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศดวย ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน  

8. การขนสง 
หลักเกณฑและวิธีการเกี่ยวกับการขนสง การเก็บรักษา การเคล่ือนยาย และการกําจัดหีบหอ ภาชนะบรรจุ หรือวัสดุ
หอหุมวัสดุนาโนจากการผลิตใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับผูขาย โดยคํานึงถึงกฎระเบียบ และความ
ปลอดภัย 

 


