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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาการประดิษฐไ์นเทรตไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรดโดยวธีิพิมพแ์บบไฮบริดน้ี   เป็น
การศึกษาหาวิธีการพิมพข้ึ์นรูปไนเทรตไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรด ดว้ยวิธีพิมพ์แบบซิลค์สกรีน
และแบบหยดหมึกตามประสงค์ (Drop-on-demand Print, DOD) เพื่อลดขอ้จ ากดัในการพิมพแ์ต่ละ
รูปแบบและลดขอ้จ ากดัในขั้นตอนการข้ึนรูป   และท าการทดสอบการท างานของไนเทรตไอออนซี
เล็กทีฟอิเล็กโทรด 

งานวิจยัในส่วนแรก ได้ท าการทดลองข้ึนรูปสารตั้ งต้นของไนเทรตไอออนซีเล็กทีฟ
อิเล็กโทรด 5 ชนิด  คือ  1. หมึกคาร์บอน 2. หมึกเงิน  3. สารโพลิเมอร์โครงสร้าง 4. สารโพลิเมอร์
บวมน ้ า และ 5. สารโพลิเมอร์เมมเบรนเลือกไนเตรตไอออน  จากการทดลองพบวา่หมึกคาร์บอน
และหมึกเงินจะใช้การพิมพ์ข้ึนรูปแบบซิลค์สกรีน  ส่วนสารตั้งต้นตัวอ่ืนๆจะพิมพ์ข้ึนรูปด้วย
เคร่ืองพิมพ ์DOD   

งานวิจยัส่วนท่ีสอง ไดศึ้กษาการท างานของไนเทรตไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรด3 รูปแบบ    

โดยทั้ง 3 แบบมีลกัษณะโครงสร้างชั้นอิเล็กโทรดท่ีแตกต่างกนั จากการทดสอบในส่วนท่ีสองพบวา่ 

ไนเทรตไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรดแบบท่ี 2   ซ่ึงเป็นไนเทรตไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรดท่ีมีสาร

โพลิเมอร์บวมน ้ าท่ีขั้วอา้งอิงของอิเล็กโทรด  มีการตอบสนองต่อความเขม้ขน้ไนเตรตไดดี้ท่ีสุด  

เน่ืองจากค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่า

ความเขม้ขน้ของไนเตรต  และมีผลใกลเ้คียงกบัทฤษฎีของ Nernst มากท่ีสุด   โดยไนเทรตไอออนซี

เล็กทีฟอิเล็กโทรดสามารถวดัค่าความเขม้ขน้ไนเตรตไดดี้ในช่วง 1x10-5 - 1x10-1 mol/L              
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ABSTRACT 

 
 A study of Nitrate ion-selective electrodes (ISEs) fabrication processes  by hybrid 
printing techniques is to study how to fabricate the nitrate ISEs by a hybrid printing between 
drop-on-demand (DOD) and silk-screen printing techniques to reduce the restrictions on each 
type of printing and lower the limitations in the fabrication process and test  of the potential 
responses of Nitrate ion-selective electrodes. 
 In the first part of this study, there is an experiment which five groups of ink and photo-
sensitive ink were used to fabricate nitrate ISEs. These groups of ink and photo-sensitive ink are 
1.Carbon ink 2.Silver Silver-Chloride ink 3.Structure polymer 4.Water-swelling polymer and 
5.Nitrate ion-selective polymer membrane. It was found that the carbon and silver  silver-chloride 
ink  were formed by silk-screen printing and the other photopolymer groups were printed by 
DOD printing. 

The second part of this research contains the study of the potential responses of three 
forms of nitrate ion-selective electrodes which all of them has different electrode layer structure. 
The results of the test in this second part showed that the second layout style of nitrate ion-
selective electrodes which comprises the water-swelling polymer at the reference electrode is the 
best response to the concentration of nitrate because the potential measured is significantly 
different when the concentration of nitrate changes. And gives the potential responses similar to 
the Nernst's theory the most with nitrate ion-selective electrodes can be measured the 
concentration of nitrate in the range of 1x10-5 - 1x10-1 mol/L. 


