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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเก่ียวกับการกระจายตัวของอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า เพ่ือใชเปนสารหลอ

เย็นสําหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน โดยอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดเตรียมดวยวิธีการตกตะกอน สําหรับการ
กระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า ศึกษาดวยการปรับคาความเปนกรดดาง และวิธีอัลตรา- โซนิค พบวา
อนุภาคคอปเปอรออกไซดท่ีเตรียมวิธีการตกตะกอนใหขนาดผลึกในระดับนาโน (< 22 nm) ความเปนกรดดางเทากับ
13 ทําใหอนุภาคเกิดการกระจายตัวไดดีท่ีสุด สําหรับเวลาในการทําอัลตราโซนิคท่ีเหมาะสมตอการกระจายตัวของ
อนุภาคในนํ้าท่ีดีน้ัน ข้ึนอยูกับขนาดของอนุภาคท่ีทําการศึกษากลาวคือ อนุภาคขนาดเล็กทําใหเวลาในการอัลตราโซนิ
คลดลง เมื่อขนาดของอนุภาคใหญข้ึน เวลาในการอัลตราโซนิคเพ่ิมข้ึนดวย สวนเสถียรภาพของการกระจายตัวของ
โลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้ามีคาลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมมากข้ึน และพบวาเสถียรภาพของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าคา
ความเปนกรดดาง 13 และอัลตราโซนิค 15 นาที มีเสถียรภาพในการแขวนลอยดีท่ีสุด

Abstract
The objective of this research is to study the dispersion of copper oxide particles in water

using as a coolant in heat exchangers. Copper oxide particles were prepared by precipitate method.
The parameters affected to dispersion of copper oxide were pH of solution and ultrasonic time. The
results showed that an average crystalline size of copper oxide was in nano scale (< 22 nm). At pH
value of 13, copper oxide was well dispersion in the water. Appropriate ultrasonic time of
dispersion is dependent on particle sizes of copper oxide. The small particle sizes of copper oxide
led to decreasing of ultrasonic time.  On the other hand, an increasing in particles sizes required
longer ultrasonic time. Stability of suspension of CuO in the water decreased with an increasing of
time.  Moreover, it was found that CuO particles were well dispersed in the water at pH value of 13
and ultrasonic time of 15 minutes
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

1. บทนํา
ระบบแลกเปลี่ยนความรอนจัดเปนกระบวนการทางความรอนท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งถือเปนหน่ึง

ปจจัยท่ีสงผลตอตนทุนการผลิตของโรงงาน และสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม ดังน้ันการจัดการการแลกเปลี่ยนทาง
ความรอนจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก โดยการปรับปรุงประสิทธิภาพการนําความรอนสามารถทําไดโดยเติมอนุภาค
ของแข็งกระจายลงในของเหลวท่ีเปนตัวกลาง หรือท่ีเรียกวา นาโนฟลูอิด (Nanofluid) เพราะเมื่อเปรียบเทียบการใช
ตัวกลางท่ีเปนของเหลวเพียงอยางเดียวกับการเติมอนุภาคของแข็งลงในของเหลวตัวกลางน้ัน สงผลใหคาการนําความ
รอนของระบบสูงข้ึน (Zhu และคณะ, 2005)

โดยวิธีการเตรียมนาโนฟลูอิดมี 2 วิธี คือ วิธีข้ันตอนเดียว (Single step method) และวิธีสองข้ันตอน
(Two step method) สําหรับวิธีข้ันตอนเดียวน้ันจะสามารถเตรียมนาโนฟลูอิดไดในข้ันตอนเดียว ขอดีคือมีความ
เสถียรในการคงตัวอยูของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลางสูง แตปญหาคือยากตอการขยาย
ขนาดสําหรับการประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม สําหรับวิธีสองข้ันตอนน้ัน ข้ันแรกเปนการเตรียมอนุภาคของแข็ง
ข้ันท่ีสองจะเปนการกระจายอนุภาคของแข็งลงในของเหลวตัวกลาง ซึ่งวิธีน้ีในเชิงอุตสาหกรรมงายตอการขยายขนาด
การผลิต แตขอเสียคืออนุภาคของแข็งมีพลังงานพ้ืนผิวสูงทําใหอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวในของเหลวตัวกลางเกิด
การรวมตัวและตกตะกอนไดงาย ดังน้ันจึงจําเปนตอการพัฒนาและศึกษาความเสถียรในการคงอยูของอนุภาคของแข็งท่ี
กระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลาง เพ่ือใหการแลกเปลี่ยนความรอนของระบบมีประสิทธิภาพท่ีดี (Mohammed
และคณะ, 2011)

สําหรับปจจัยท่ีสงผลตอความเสถียรในการคงอยูของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปน
ตัวกลาง (Stability of nanofluid) มีอยูดวยกันหลายปจจัย เชน ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของแข็ง
แขวนลอยในของเหลว ซึ่งพิจารณาจากกฎของ Stoke ดังสมการน้ี (Concha, 2009)
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ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อเสนผานศูนยกลางของอนุภาคมีขนาดเล็กลงและความหนืดของสารตัวกลางมีคาเพ่ิมข้ึน
จะสงผลใหความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาคมีคานอยลง นอกจากน้ีความเขมขนของอนุภาคของแข็ง หรือแมแตการ
กระจายตัวของอนุภาคของแข็งลงในของเหลวท่ีเปนตัวกลาง ยังถือเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอความเสถียรในการคงอยู
ของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลางดวยเชนกัน

สวนการรักษาความเสถียรในการคงอยูของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลางมีอยู
ดวยกัน 2 วิธีคือ วิธีเชิงกล เปนการใชอัลตราโซนิคชวยในการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งในของเหลวใหดียิ่งข้ึน
สําหรับวิธีท่ีสองคือ วิธีเชิงเคมี (Chemical method) โดยการเติมสารลดแรงตึงผิวเพ่ือเปลี่ยนพ้ืนผิวของอนุภาค
ของแข็งท่ีไมชอบนํ้าใหเปนอนุภาคของแข็งท่ีชอบนํ้าสําหรับระบบท่ีมีตัวกลางเปนนํ้า เพ่ือใหเกิดการแขวนลอยไดดี เชน
การใชสารลดแรงตึงผิว Sodium dodecylbenzenesulfonate (SDBS) ลงในนาโนฟลูอิดของโลหะคอป-เปอรในนํ้า
(Cu-water) พบวาเมื่อเติม SDBS ในปริมาณท่ีเหมาะสม สงผลใหเกิดความเสถียรในการคงอยูของโลหะคอปเปอรในนํ้า
และทําใหคาการนําไฟฟาของนาโนฟลูอิดเพ่ิมข้ึนรอยละ 10.7 (Li และคณะ, 2008) การปรับคาความเปนกรดดาง (pH)
เปนอีกหน่ึงวิธีเชิงเคมีท่ีชวยการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งดีข้ึน โดยการเพ่ิมความหนาแนนของประจุบนพ้ืนผิว
อนุภาค (Surface charge density) ใหมีคาสูงข้ึน สงผลใหเกิดแรงผลักระหวางอนุภาคเพ่ิมสูงข้ึน ซึ่งพิจารณาไดจากคา
Zeta potential โดยความเสถียรในการแขวนลอยท่ีดีน้ันน้ัน คา Zeta potential ตองมีคาสูงหรือต่ํากวา  30 มิลลิ
โวลต หรือมีคาความเปนกรดดางท่ีหางจากจุด Isoelectric point มากน่ันเอง (Lee และคณะ, 2006)
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สําหรับอนุภาคของแข็งท่ีนิยมนํามาเพ่ิมประสิทธิภาพในการถายเทความรอนไดแก โลหะ (เชน Cu, Ag, Au
และ Fe) โลหะออกไซด (เชน CuO, Al2O3 และ TiO2) เมื่อพิจารณาในเชิงของการรวมตัวตะกอนน้ันโลหะออกไซด
พลังงานพ้ืนผิวจะต่ํากวาโลหะ ทําใหแนวโนมในการรวมตัวของตะกอนลดลง เปนการเพ่ิมการกระจายตัวของของแข็ง
ในฟลูอิด สงผลตอเสถียรภาพและคาการนําความรอนของนาโนฟลูอิด (Anandam และคณะ, 2012) นอกจากน้ีขนาด
ผลึกของโลหะคอปเปอรออกไซดยังเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอคาการนําความรอน โดยขนาดผลึกในระดับนาโนจะทํา
ใหคาการนําความรอนมีคาเพ่ิมข้ึน (Saterlie และคณะ, 2011)

ดังน้ันงานวิจัยน้ีทําการศึกษาการเตรียมโลหะคอปเปอรออกไซดดวยการตกตะกอน เน่ืองจากเปนวิธีท่ีให
อนุภาคของโลหะออกไซดในระดับนาโน ทําใหเพ่ิมโอกาสในการกระจายตัวไดดีในนํ้าและเพ่ิมคาการนําความรอนของ
นาโนฟลูอิดไดดียิ่งข้ึน โดยพิจารณาความเขมขนของสารกอตะกอนตอขนาดผลึกคอปเปอรออกไซด นอกจากน้ียังศึกษา
การเพ่ิมความสามารถในการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าดวยวิธีการปรับคาความเปนกรดดางและ
อัลตราโซนิคควบคูกันอีกดวย

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรียมนาโนฟลูอิด

การเตรียมนาโนฟลูอิดแบงไดเปน 2 สวนคือ การเตรียมโลหะคอปเปอรออกไซดดวยวิธีการตกตะกอน
โดยใชคอปเปอรไนเตรต (Cu(NO3)23H2O) เปนสารตั้งตนและโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) เปนสารกอตะกอน ทําการ
อบตะกอนท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 ช่ัวโมง และเผาตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส
ไดเปนโลหะคอปเปอรออกไซด นําไปบดผานตะแกรง 100เมช และวิเคราะหขนาดผลึกท่ีไดดวยเครื่อง X-ray
Diffractometer (XRD) สวนสุดทายคือการนําโลหะออกไซดไปกระจายตัวในนํ้าตามสัดสวนคือ รอยละ0.15-0.25
โดยนํ้าหนักตอปริมาตร
2.2 การศึกษาการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในน้ํา

สวนแรกเปนการศึกษาการตกตะกอน (Sedimentation test) โดยเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางดวยการ
ปรับคาความเปนกรดดางจากการเติมกรดซัลฟลูริก (H2SO4) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 0.5
โมลาร ลงในนาโนฟลูอิดซึ่งปรับคาความเปนกรดางเทากับ 1, 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 และเปรียบเทียบเวลาอัลตรา
โซนิคโดยนํานาโนฟลูอิดมาอัลตราโซนิคท่ีเวลาตางกันคือ 0, 15, 30, 45, 60 และ 120 นาที นอกจากน้ียังทําการ
เปรียบเทียบ ขนาดอนุภาคของโลหะ คอปเปอรออกไซด ท่ีกระจายตัวในนํ้า 3 ขนาดคือ 53-63, 90-105 และ
150-180 ไมโครเมตร รวมท้ังศึกษาสัณฐานวิทยาของโลหะคอปเปอรออกไซด และสวนสุดทายคือการศึกษาเสถียรภาพ
ของนาโนฟลูอิดดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer)

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดลองในสวนน้ีแบงการวิเคราะหผลการทดลองเปน 4 สวน ดังน้ี

3.1 การวิเคราะหขนาดผลึก
การเตรียมโลหะคอปเปอรออกไซดดวยวิธีการตกตะกอนน้ัน ขนาดของผลึกออกไซดท่ีไดมีขนาดระดับนาโน

ซึ่งจะสงผลตอคาการนําความรอนของระบบนาโนฟลูอิด (Sridhara, 2011) ผลการวิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟ
เฟรคช่ัน แสดงดังรูปท่ี 1 โดยแกน X แสดงมุม 2-theta และแกน Y แสดงคาความเขมของสัญญาณจาก XRD
(Intensity) ท่ีตําแหนงกราฟแสดงเปนเสนตั้งฉากท่ีมุม 2-theta เทากับ 35.52, 38.73, 48.84 และ 58.29
ซึ่งตําแหนงพีคน้ีคือ ตําแหนงของพีคมาตรฐานของสารประกอบคอปเปอรออกไซด (CuO) ท่ีมีรูปแบบโครงสรางผลึก
แบบ Monoclinic และจากผลการวิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟเฟรคช่ัน สามารถคํานวณหาคาขนาดผลึกเฉลี่ยตาม
สมการ Sherrer ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 พบวาท่ีความเขมขนของสารตั้งตนและสารกอตะกอนเทากับ 0.100
โมลาร ขนาดของผลึกออกไซดมีขนาดเล็กสุดเทากับ 18.8 นาโนเมตร เมื่อความเขมขนของสารกอตะกอนเพ่ิมข้ึน สงผล
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ใหขนาดของผลึกออกไซดมีขนาดใหญข้ึนอันเน่ืองมาจากความเขมขนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนน่ันเอง (วิรัชยา, 2552) ในขณะท่ี
ความเขมขนของสารกอตะกอนลดลงจาก 0.100 โมลาร พบวาขนาดผลึกออกไซดมีขนาดเพ่ิมสูงข้ึน ซึ่งมีผลมาจาก
ความเขมขนของสารกอตะกอนท่ีต่ํากวาสารตั้งตนจะทําใหไดตะกอนมากจนเกิดการทับถมกันมากข้ึนบริเวณพ้ืนผิวของ
ตะกอนสงผลใหขนาดผลึกมีขนาดใหญ เพราะโดยปกติความเขมขนของสารกอตะกอนท่ีใชตองมีคามากกวาหรือเทากับ
ความเขมขนของสารตั้งตน (ศุภชัย, 2546)

รูปท่ี 1 ผลของ XRD ท่ีความแตกตางของความเขมขนของสารกอตะกอนโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ตอขนาด
อนุภาคของคอปเปอรออกไซด (CuO) (ก) 0.025 M (ข) 0.05 M (ค) 0.1 M (ง) 0.15 M (จ) 0.2 M (ฉ) CuO
มาตรฐาน

ตารางท่ี 1 ขนาดผลึกของโลหะคอปเปอรออกไซดระดบันาโน ท่ีความเขมขนของสารกอตะกอนตางกัน

3.2 การเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางตอการกระจายตัวของคอปเปอรออกไซดในน้ํา
การปรับปรุงการกระจายตัวของสารกอตะกอนในเชิงเคมีท่ีนิยมใชกันมากคือการปรับคาความเปนกรดดาง

ของสาร เพ่ือชวยเพ่ิมความหนาแนนของประจุบริเวณพ้ืนผิวของอนุภาคทําใหอนุภาคเกิดการผลักกันมากข้ึน และ
สามารถกระจายตัวหรือแขวนลอยในตัวกลางไดดีข้ึน จากการทดลองเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางท่ี 1, 3, 5, 7, 9,
11 และ 13 โดยปริมาณของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าคือ 0.25 %w/v ความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟลูริก
และโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.5 โมลาร ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2 พบวาเมื่อเวลาท่ีทําการทดสอบเพ่ิมข้ึน
นาโนฟลูอิดท่ีมีคาความเปนกรดดางเทากับ 13 อนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดสามารถกระจายตัวไดดีและตกตะกอน
ชาท่ีสุด เน่ืองจากการแตกตัวเปนไฮดรอกไซดไอออน (OH-) ในปริมาณมาก สงผลใหเกิดความเสถียรของการแขวนลอย
(Doymus, 2007) และท่ีความเปนกรดดางเทากับ 7 อนุภาคตกตะกอนอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีคาความเปนกรดดาง
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เทากับ 1 โลหะคอปเปอรออกไซดเกิดการละลาย เน่ืองจากมีคาความเปนกรดสูงโลหะคอปเปอรออกไซดไมทนตอความ
เปนกรดดางท่ีสภาวะน้ี สมการการละลายของโลหะคอปเปอรออกไซดเปนดังสมการตอไปน้ี (Mark, 2012)

)(2),(4)(42),( lblueaqaqblackS OHCuSOSOHCuO 

ตารางท่ี 2 คาความเปนกรดดางตอการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า

3.3 การเปรียบเทียบเวลาอัลตราโซนคิตอการกระจายตัวของคอปเปอรออกไซดในน้ํา
ในเชิงกลวิธีการอัลตราโซนิคถือเปนอีกหน่ึงวิธีท่ีนิยมนํามาปรับปรุงการกระจายตัวของโลหะออกไซด ซึ่งใช

แรงสั่นสะเทือนของคลื่นเสียงทําใหอนุภาคเกิดการแตกตัว แตท้ังน้ีตองเปนเวลาท่ีเหมาะสมเทาน้ัน เพราะถาเกินจุดท่ี
เหมาะสม อนุภาคจะเกิดการรวมตัวและตกตะกอนลงอยางรวดเร็ว (Rehman, 2012) ซึ่งผลการทดลองทําการ
เปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการอัลตราโซนิคท่ีเวลาตางกัน ดวยปริมาณของคอปเปอรออกไซดในนํ้าคือ 0.15 %w/v
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.5 โมลาร ท่ีคาความเปนกรดดางเทากับ 13 ผลการทดลอง
แสดงดังตารางท่ี 3 พบวาระบบท่ีทําการอัลตราโซนิคท่ีเวลา 45 นาที ใหการกระจายตัวของอนุภาคโลหะคอปเปอร
ออกไซดไดดีท่ีสุด เมื่อเวลาอัลตราโซนิคเพ่ิมข้ึน ความสามารถในการกระจายตัวและแขวนลอยในนํ้าของอนุภาคโลหะ
คอปเปอรออกไซดลดลงตามลําดับ

ตารางท่ี 3 ผลของเวลาอัลตราโซนิคตอการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า
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3.4 การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของคอปเปอรออกไซดตอการกระจายตัวในน้ํา
นอกจากการปรับคาความเปนกรดดางและการอัลตราโซนิคเพ่ือชวยการกระจายตัวของอนุภาคโลหะ

คอปเปอรออกไซดในนํ้าแลว อีกปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอขนาดอนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดก็คือขนาดของอนุภาคท่ี
ใช ซึ่งงานวิจัยน้ีทําการศึกษาขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซด 3 ขนาดคือ 1) 150-180 นาโนเมตร 2) 90-105 นา
โนเมตร และ 3) 53-63 ไมโครเมตร โดยปริมาณของคอปเปอรออกไซดในนํ้าคือ 0.15 %w/v ความเขมขนของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.5 โมลาร ท่ีคาความเปนกรดดางเทากับ 13 ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4
พบวาเวลาอัลตราโซนิคเทากับ 0 และ 15 นาที ขนาดอนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดขนาด 53-63 ไมโครเมตร
มีการกระจายตัวไดดีและตกตะกอนชาท่ีสุด เมื่อเวลาอัลตราโซนิคเพ่ิมข้ึนเปน 30 นาที ขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอร
ออกไซด 90-105 และ 53-63 ไมโครเมตร มีการกระจายตัวและการตกตะกอนใกลเคียงกัน จนกระท่ังเวลาอัลตราโซ
นิคท่ี 45 นาที ขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซด 90-105 ไมโครเมตร มีการกระจายตัวท่ีดีและการตกตะกอนท่ีชา
ลงเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดอนุภาคอ่ืน จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวาขนาดอนุภาคของโลหะออกไซดมีผลกับเวลาท่ีใช
ในการอัลตราโซนิค โดยเวลาอัลตราโซนิคท่ีชวยในเรื่องการกระจายตัวของระบบนาโนฟลูอิดน้ันตองอยูในชวงเวลาท่ี
เหมาะสม เพราะเมื่อเวลาเกินจุดท่ีเหมาะสมสําหรับขนาดอนุภาคน้ันๆแลว อนุภาคจะเกิดการรวมตัวกันงายข้ึนและ
ตกตะกอนในท่ีสุด ซึ่งสามารถตรวจสอบไดดวยสัณฐานวิทยาของโลหะคอปเปอรออกไซดท่ีแสดงดังรูปท่ี 2 พบวาท่ีเวลา
อัลตราโซนิคท่ี 0 นาที อนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดมีลักษณะเปนกลุมกอนขนาดใหญ เมื่อทําการเพ่ิมเวลาอัลต
ราโซนิคเปน 15 นาที ลักษณะของอนุภาคเปนทรงกลม ซึ่งพบวาเวลาอัลตราโซนิคท่ีเวลาน้ีมีความเหมาะสมตอการ
แขวนลอยในนํ้า เพราะเมื่อทําการเพ่ิมเวลาเปน 30 และ 45 นาที พบวา ลักษณะของอนุภาคเกิดการรวมตัวเปนกลุม
กอนขนาดใหญเชนเดิม จึงสงผลใหความสามารถในการแขวนลอยในนํ้าลดลง
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดตอการกระจายตัวในนํ้า
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รูปท่ี 2 สัณฐานวิทยาของอนุภาคคอปเปอรออกไซด (CuO) ท่ีเวลาอัลตราโซนิคตางๆ (กําลังขยาย 5k)

3.5 เสถียรภาพของการแขวนลอยของโลหะคอปเปอรออกไซดในน้ํา
การทดลองในสวนน้ีแสดงใหเห็นถึงของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า ท่ีความเขมขน 0.15%w/v ขนาด

อนุภาค 53-63 ไมโครเมตร และทําการปรับปรุงการแขวนลอยดวยการปรับคาความเปนกรดดางและอัลตรา
โซนิค ซึ่งเสถียรภาพของการแขวนลอยตรวจสอบคาการดูดกลืนแสง (Absorption) ดวยเครื่อง UV-visible
spectrophotometer ท่ีมีชวงความยาวคลื่นอยูท่ี 200 ถึง 800 นาโนเมตร ผลการทดลองจากรูปท่ี 3 พบวาคาสูงสุด
ของการดูดกลืนแสงของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า ปรากฏท่ีตําแหนงความยาวคลื่น 242 นาโนเมตร เมื่อทําการการ
เปรียบเทียบดวยวิธีตางๆ ดังรูปท่ี 4 พบวา คาการดูดกลืนแสงมีคาลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมข้ึน (Hwang Yและคณะ, 2007)
โดยท่ีโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าท่ีทําการปรับดวยคาความเปนกรดดางท่ี 13 และอัลตราโซนิคท่ี 15 นาที
มีเสถียรภาพท่ีดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับคาความเปนกรดดางท่ี 13 เพียงอยางเดียวและไมทําการปรับคาความ
เปนกรดดางและอัลตราโซนิค ท่ีตําแหนงเวลาเดียวกัน

รูปท่ี 3 UV–vis spectrum ของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า
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รูปท่ี 4 เปรียบเทียบเสถียรภาพของการแขวนลอยของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า

4. สรุป
จากการศึกษาเรื่องการกระจายตัวของคอปเปอรออกไซดในนํ้าดวยวิธีคาความเปนกรดดางและอัลตราโซนิค

น้ัน พบวาอนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดท่ีเตรียมดวยวิธีการตกตะกอนมีขนาดในระดับนาโน (ต่ํากวา 22 นาโน
เมตร) เมื่อนําไปกระจายตัวในนํ้าแลวทําการปรับคาความเปนกรดดางและอัลตราโซนิค พบวาคาความเปนกรดดาง
เทากับ 13 ชวยการกระจายตัวของอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดไดดีท่ีสุด และเวลาอัลตราโซนิคท่ีเหมาะสมสําหรับ
ระบบน้ันข้ึนอยูกับขนาดของอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดท่ีเลือกใช อนุภาคมีขนาดยิ่งเล็กสงผลใหเวลาอัลตรา
โซนิคลดลง สําหรับเสถียรภาพของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้ามีคาลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมมากข้ึน และโลหะคอปเปอร
ออกไซดในนํ้าท่ีปรับคาความเปนกรดดางท่ี 13 และอัลตราโซนิคท่ี 15 นาที มีเสถียรภาพในการแขวนลอยสูงท่ีสุด
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