
Abstract (Thai) 
 

การพฒันาความกา้วหน้าของเทคนิคเคมไีฟฟ้า 3 เทคนิก ไดแ้ก่ (1) scanning electrochemical microscopy (SECM), (2) 

electrochemical scanning tunneling microscopy (EC-STM) และ (3) macro- and microelectrode (trace) voltammetry คอื

เป้าหมายของโครงการ TRF-BRG น้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่การประยุกตใ์ชไ้มโครอเิลก็โทรดปลายเขม็ของ SECM และ EC-STM ในการ

วเิคราะหโ์ดยใชเ้ทคนิคโวลแทมเมตร ี การประยุกตใ์ชเ้ซน็เซอร ์ เซลลเ์คมไีฟฟ้า และ/หรอื กระบวนการตรวจสอบแบบตา่งๆ เพือ่เพิม่

ความสะดวก เพิม่ประสทิธภิาพ และเพิม่ความน่าเชือ่ถอืมากยิง่ขึน้.  

สาํหรบัการวเิคาระหห์าปรมิาณของ นิกเกลิไอออน (Ni2+) ในระดบัความเขม้ขน้ ppb ในสารละลายนัน้สามารถใชเ้ทคนิควธิี

สตรปิปิงโวลแทมเมตรภีายใตศ้กัยไ์ฟฟ้าตํ่า ซึง่เป็นการสะสมนิกเกลิไอออนทีข่ ัว้ไฟฟ้าใชง้าน และเทคนิคเอนไซมก์ลโูคสออกซเิดส-

ไบโอเซนเซอร ์ซึง่เป็นการวเิคราะหก์ารยบัยัง้เอนไซมท์ีเ่กดิจากนิกเกลิไออน ดว้ยขัว้ไฟฟ้าใชง้านแพลทนิมั (Pt working electrode) ที่

มเีสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาดมลิลเิมตร แมว้า่การวดัปรมิาณความเขม้ขนัของโลหะหนกัทีเ่ป็นพษินิลเกลิไออนทีม่กีารละลายออกมาจากผวิ

ของโลหะผสม Ni/Ti ในตวัอยา่งวสัดุทีใ่ชใ้นทางการแพทย ์ โดยใชเ้ครือ่ง SECM ในการวดัรว่มกบัเซนเซอรข์นาดจุลภาคยงัไมส่มัฤทธิ ์

ผล แต่เครือ่งมอืสาํหรบัการทาํหวัตรวจสอบหรอืเซนเซอรข์องเคมไีฟฟ้าทีไ่ดถู้กปรบัแต่งขึน้มา ทัง้ในสว่นของโลหะ (ทงัสเตน) และ

แกรไฟต ์ (ไสด้นิสอ) นัน้จะเป็นลกัษณะปลายแหลม ซึง่โครางสรา้งและรปูรา่งของเซนเซอรท์ีไ่ดม้คีวามเหมาะสมสาํหรบัการประยุกตใ์ช

ในการเป็นหวัตรวจสอบของ STM และ EC-STM. 

และในทีน้ี่ไดม้กีารสรา้งจนสาํเรจ็ทัง้ในดา้นการพฒันาการวเิคราะหค์วามไวต่อตวัอยา่งยาปฏชิวีนะดว้ยเทคนิคแอมเพอโรเมท

ร,ี เทคนิคโรโบตกิโวลแทมเมตรใีนไมโครไตเตอรเ์พลต 24 หลุม ใชร้ว่มกบัเซน็เซอรท์อ่นาโนคารบ์อน (carbon nanotube-based 

sensors), สายนําไฟฟ้าทองแดงเป็นขัว้ไฟฟ้าใชง้านของออกซเิดสไบโอเซนเซอรท์ีเ่หมาะสมในการตรวจวดัในกระแสแคโทดกิของ 

H2O2, และสามอเิลก็โทรดขนาดเลก็ทีง่า่ยและประหยดั เพือ่ใชง้านกบัการวเิคราะหโ์วลแทมเมตรเีพือ่หาสารจานวนเลก็น้อยปรมิาตร 15 

ไมโครลติร. การบรรลุเป้าหมายของโครงการน้ีไดม้กีารเผยแพรส่ือ่สิง่พมิพ ์3 ฉบบั เป็นทีเ่รยีบรอ้ยแลว้ในวารสารทีม่คีุณภาพ มคีะแนน 

impact factor ในระดบัทีด่เียีย่ม ซึง่มสีือ่สิง่พมิพส์องเรือ่งไดถู้กตพีมิพใ์น Analytical Chemistry โดยมวีารสารฉบบั #1 ในสาขาวชิาเคมี

วเิคราะห ์ มคีะแนน impact factor เทา่กบั 6.320 ในปี 2016 และสือ่สิง่พมิพอ์นัดบัทีส่ามไดถู้กเผยแพรใ่นวารสาร Electroanalysis 

เน่ืองในโอกาสพเิศษฉลองครบรอบ 60 ปี ของ Professor Dr. Wolfgang Schuhmann ซึง่เป็นบุคคลทีไ่ดร้บัการยกยอ่งอยา่งกวา้งขวาง

ในดา้นของเคมไีฟฟ้า/การวเิคราะหท์างเคมไีฟฟ้า (electrochemistry/electroanalysis) สือ่สิง่พมิพท์ี ่ 4 และ 5 งานเกีย่วกบัเซลลไ์ฟฟ้า

ขนาดไมโครเมตร คาดวา่จะอยูใ่น Analytical Chemistry (สือ่สิง่พมิพฉ์บบัน้ีไดร้บัการตรวจสอบและไดร้บัการพจิารณาใหเ้ผยแพร่

ภายหลงัการแกไ้ข) และบทความของ scanning electrochemical microscopy (สว่นทีห่น่ึงของโครงการ) ไดร้บัเชญิเขา้รว่มสาํหรบั 

RSC Proc. A. 
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Abstract (English) 
 

Methodological advancements of three key electrochemical techniques, namely (1) scanning electrochemical 
microscopy (SECM), (2) electrochemical scanning tunneling microscopy (EC-STM) and (3) macro- and 
microelectrode (trace)) voltammetry were approached in this TRF-BRG project. Targets were actually novel SECM 
and EC-STM tips as well as a voltammetric analysis that, through adaptations of sensors, electrochemical cells 
and/or detection procedures, offered enhanced convenience, effectiveness and reliability. 

For working electrodes with millimeter diameters, under-potential deposition nickel stripping voltammetry and 
nickel ion-induced glucose oxidase biosensor inhibition were identified in part (1) as analytical schemes that can 
measure trace (ppb) levels of Ni2+ in aqueous solution; not yet achieved adaptation of the strategies to micrometer-
sized disk sensors could possibly lead to a Ni (II) analysis suitable for measurements of the local release of the toxic 
heavy metal from biomedical Ni/Ti alloys in an SECM setup. In part (2) an apparatus for electrochemical probe 
etching was constructed that allowed making of well-formed tapered (needled) metal (here: tungsten) and graphite 
(here: pencil lead) structures with tip shapes and curvatures suitable for further processing into STM and EC-STM 
tips. In part (3), an advanced amperometric respiration assay for antibiotic susceptibility testing, robotic 24-well 
microplate-based voltammetry with carbon nanotube-based sensors, an electrical cable copper-based oxidase 
biosensor platforms with favorable cathodic H2O2 readout and a simple and economical three-electrode 
electrochemical mini cell for analytical voltammetry in 15 µL-volumes were established in course of project efforts.  

The project accomplishments generated 3 already published high-quality papers in journals with very good 
impact factor scores. Two studies were actually accepted for the journal Analytical Chemistry, which is the #1 
periodical in the field of Analytical Chemistry with a 2016 impact factor of 6.320, while the third paper was placed in 
the journal Electroanalysis, as contribution to a special issue celebrating the 60st birthday anniversary of prominent 
Professor Dr. Wolfgang Schuhmann, which will be highly recognized in the field of electrochemistry/electroanalysis. 
The 4th and 5th outputs are expected to be another appearance in Analytical Chemistry on the work of microliter-
volume voltammetry (the paper has been reviewed and was considered publishable after revision) and a review on 
scanning electrochemical microscopy (the 'part 1' subject) as invited contribution for RSC Proc. A. 
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