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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเก่ียวกับการกระจายตัวของอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า เพ่ือใชเปนสารหลอ

เย็นสําหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน โดยอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดเตรียมดวยวิธีการตกตะกอน สําหรับการ
กระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า ศึกษาดวยการปรับคาความเปนกรดดาง และวิธีอัลตรา- โซนิค พบวา
อนุภาคคอปเปอรออกไซดท่ีเตรียมวิธีการตกตะกอนใหขนาดผลึกในระดับนาโน (< 22 nm) ความเปนกรดดางเทากับ
13 ทําใหอนุภาคเกิดการกระจายตัวไดดีท่ีสุด สําหรับเวลาในการทําอัลตราโซนิคท่ีเหมาะสมตอการกระจายตัวของ
อนุภาคในนํ้าท่ีดีน้ัน ข้ึนอยูกับขนาดของอนุภาคท่ีทําการศึกษากลาวคือ อนุภาคขนาดเล็กทําใหเวลาในการอัลตราโซนิ
คลดลง เมื่อขนาดของอนุภาคใหญข้ึน เวลาในการอัลตราโซนิคเพ่ิมข้ึนดวย สวนเสถียรภาพของการกระจายตัวของ
โลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้ามีคาลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมมากข้ึน และพบวาเสถียรภาพของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าคา
ความเปนกรดดาง 13 และอัลตราโซนิค 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
ระบบแลกเปลี่ยนความรอนจัดเปนกระบวนการทางความรอนท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งถือเปนหน่ึง

ปจจัยท่ีสงผลตอตนทุนการผลิตของโรงงาน และสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม ดังน้ันการจัดการการแลกเปลี่ยนทาง
ความรอนจึงมีความสําคัญเปนอยางมาก โดยการปรับปรุงประสิทธิภาพการนําความรอนสามารถทําไดโดยเติมอนุภาค
ของแข็งกระจายลงในของเหลวท่ีเปนตัวกลาง หรือท่ีเรียกวา นาโนฟลูอิด (Nanofluid) เพราะเมื่อเปรียบเทียบการใช
ตัวกลางท่ีเปนของเหลวเพียงอยางเดียวกับการเติมอนุภาคของแข็งลงในของเหลวตัวกลางน้ัน สงผลใหคาการนําความ
รอนของระบบสูงข้ึน (Zhu และคณะ, 2005)

โดยวิธีการเตรียมนาโนฟลูอิดมี 2 วิธี คือ วิธีข้ันตอนเดียว (Single step method) และวิธีสองข้ันตอน
(Two step method) สําหรับวิธีข้ันตอนเดียวน้ันจะสามารถเตรียมนาโนฟลูอิดไดในข้ันตอนเดียว ขอดีคือมีความ
เสถียรในการคงตัวอยูของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลางสูง แตปญหาคือยากตอการขยาย
ขนาดสําหรับการประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรม สําหรับวิธีสองข้ันตอนน้ัน ข้ันแรกเปนการเตรียมอนุภาคของแข็ง
ข้ันท่ีสองจะเปนการกระจายอนุภาคของแข็งลงในของเหลวตัวกลาง ซึ่งวิธีน้ีในเชิงอุตสาหกรรมงายตอการขยายขนาด
การผลิต แตขอเสียคืออนุภาคของแข็งมีพลังงานพ้ืนผิวสูงทําใหอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวในของเหลวตัวกลางเกิด
การรวมตัวและตกตะกอนไดงาย ดังน้ันจึงจําเปนตอการพัฒนาและศึกษาความเสถียรในการคงอยูของอนุภาคของแข็งท่ี
กระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลาง เพ่ือใหการแลกเปลี่ยนความรอนของระบบมีประสิทธิภาพท่ีดี (Mohammed
และคณะ, 2011)

สําหรับปจจัยท่ีสงผลตอความเสถียรในการคงอยูของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปน
ตัวกลาง (Stability of nanofluid) มีอยูดวยกันหลายปจจัย เชน ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของแข็ง
แขวนลอยในของเหลว ซึ่งพิจารณาจากกฎของ Stoke ดังสมการน้ี (Concha, 2009)
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ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อเสนผานศูนยกลางของอนุภาคมีขนาดเล็กลงและความหนืดของสารตัวกลางมีคาเพ่ิมข้ึน
จะสงผลใหความเร็วในการเคลื่อนท่ีของอนุภาคมีคานอยลง นอกจากน้ีความเขมขนของอนุภาคของแข็ง หรือแมแตการ
กระจายตัวของอนุภาคของแข็งลงในของเหลวท่ีเปนตัวกลาง ยังถือเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอความเสถียรในการคงอยู
ของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลางดวยเชนกัน

สวนการรักษาความเสถียรในการคงอยูของอนุภาคของแข็งท่ีกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีเปนตัวกลางมีอยู
ดวยกัน 2 วิธีคือ วิธีเชิงกล เปนการใชอัลตราโซนิคชวยในการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งในของเหลวใหดียิ่งข้ึน
สําหรับวิธีท่ีสองคือ วิธีเชิงเคมี (Chemical method) โดยการเติมสารลดแรงตึงผิวเพ่ือเปลี่ยนพ้ืนผิวของอนุภาค
ของแข็งท่ีไมชอบนํ้าใหเปนอนุภาคของแข็งท่ีชอบนํ้าสําหรับระบบท่ีมีตัวกลางเปนนํ้า เพ่ือใหเกิดการแขวนลอยไดดี เชน
การใชสารลดแรงตึงผิว Sodium dodecylbenzenesulfonate (SDBS) ลงในนาโนฟลูอิดของโลหะคอป-เปอรในนํ้า
(Cu-water) พบวาเมื่อเติม SDBS ในปริมาณท่ีเหมาะสม สงผลใหเกิดความเสถียรในการคงอยูของโลหะคอปเปอรในนํ้า
และทําใหคาการนําไฟฟาของนาโนฟลูอิดเพ่ิมข้ึนรอยละ 10.7 (Li และคณะ, 2008) การปรับคาความเปนกรดดาง (pH)
เปนอีกหน่ึงวิธีเชิงเคมีท่ีชวยการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งดีข้ึน โดยการเพ่ิมความหนาแนนของประจุบนพ้ืนผิว
อนุภาค (Surface charge density) ใหมีคาสูงข้ึน สงผลใหเกิดแรงผลักระหวางอนุภาคเพ่ิมสูงข้ึน ซึ่งพิจารณาไดจากคา
Zeta potential โดยความเสถียรในการแขวนลอยท่ีดีน้ันน้ัน คา Zeta potential ตองมีคาสูงหรือต่ํากวา  30 มิลลิ
โวลต หรือมีคาความเปนกรดดางท่ีหางจากจุด Isoelectric point มากน่ันเอง (Lee และคณะ, 2006)

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



19

สําหรับอนุภาคของแข็งท่ีนิยมนํามาเพ่ิมประสิทธิภาพในการถายเทความรอนไดแก โลหะ (เชน Cu, Ag, Au
และ Fe) โลหะออกไซด (เชน CuO, Al2O3 และ TiO2) เมื่อพิจารณาในเชิงของการรวมตัวตะกอนน้ันโลหะออกไซด
พลังงานพ้ืนผิวจะต่ํากวาโลหะ ทําใหแนวโนมในการรวมตัวของตะกอนลดลง เปนการเพ่ิมการกระจายตัวของของแข็ง
ในฟลูอิด สงผลตอเสถียรภาพและคาการนําความรอนของนาโนฟลูอิด (Anandam และคณะ, 2012) นอกจากน้ีขนาด
ผลึกของโลหะคอปเปอรออกไซดยังเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอคาการนําความรอน โดยขนาดผลึกในระดับนาโนจะทํา
ใหคาการนําความรอนมีคาเพ่ิมข้ึน (Saterlie และคณะ, 2011)

ดังน้ันงานวิจัยน้ีทําการศึกษาการเตรียมโลหะคอปเปอรออกไซดดวยการตกตะกอน เน่ืองจากเปนวิธีท่ีให
อนุภาคของโลหะออกไซดในระดับนาโน ทําใหเพ่ิมโอกาสในการกระจายตัวไดดีในนํ้าและเพ่ิมคาการนําความรอนของ
นาโนฟลูอิดไดดียิ่งข้ึน โดยพิจารณาความเขมขนของสารกอตะกอนตอขนาดผลึกคอปเปอรออกไซด นอกจากน้ียังศึกษา
การเพ่ิมความสามารถในการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าดวยวิธีการปรับคาความเปนกรดดางและ
อัลตราโซนิคควบคูกันอีกดวย

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรียมนาโนฟลูอิด

การเตรียมนาโนฟลูอิดแบงไดเปน 2 สวนคือ การเตรียมโลหะคอปเปอรออกไซดดวยวิธีการตกตะกอน
โดยใชคอปเปอรไนเตรต (Cu(NO3)23H2O) เปนสารตั้งตนและโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) เปนสารกอตะกอน ทําการ
อบตะกอนท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 ช่ัวโมง และเผาตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส
ไดเปนโลหะคอปเปอรออกไซด นําไปบดผานตะแกรง 100เมช และวิเคราะหขนาดผลึกท่ีไดดวยเครื่อง X-ray
Diffractometer (XRD) สวนสุดทายคือการนําโลหะออกไซดไปกระจายตัวในนํ้าตามสัดสวนคือ รอยละ0.15-0.25
โดยนํ้าหนักตอปริมาตร
2.2 การศึกษาการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในน้ํา

สวนแรกเปนการศึกษาการตกตะกอน (Sedimentation test) โดยเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางดวยการ
ปรับคาความเปนกรดดางจากการเติมกรดซัลฟลูริก (H2SO4) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 0.5
โมลาร ลงในนาโนฟลูอิดซึ่งปรับคาความเปนกรดางเทากับ 1, 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 และเปรียบเทียบเวลาอัลตรา
โซนิคโดยนํานาโนฟลูอิดมาอัลตราโซนิคท่ีเวลาตางกันคือ 0, 15, 30, 45, 60 และ 120 นาที นอกจากน้ียังทําการ
เปรียบเทียบ ขนาดอนุภาคของโลหะ คอปเปอรออกไซด ท่ีกระจายตัวในนํ้า 3 ขนาดคือ 53-63, 90-105 และ
150-180 ไมโครเมตร รวมท้ังศึกษาสัณฐานวิทยาของโลหะคอปเปอรออกไซด และสวนสุดทายคือการศึกษาเสถียรภาพ
ของนาโนฟลูอิดดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer)

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
การทดลองในสวนน้ีแบงการวิเคราะหผลการทดลองเปน 4 สวน ดังน้ี

3.1 การวิเคราะหขนาดผลึก
การเตรียมโลหะคอปเปอรออกไซดดวยวิธีการตกตะกอนน้ัน ขนาดของผลึกออกไซดท่ีไดมีขนาดระดับนาโน

ซึ่งจะสงผลตอคาการนําความรอนของระบบนาโนฟลูอิด (Sridhara, 2011) ผลการวิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟ
เฟรคช่ัน แสดงดังรูปท่ี 1 โดยแกน X แสดงมุม 2-theta และแกน Y แสดงคาความเขมของสัญญาณจาก XRD
(Intensity) ท่ีตําแหนงกราฟแสดงเปนเสนตั้งฉากท่ีมุม 2-theta เทากับ 35.52, 38.73, 48.84 และ 58.29
ซึ่งตําแหนงพีคน้ีคือ ตําแหนงของพีคมาตรฐานของสารประกอบคอปเปอรออกไซด (CuO) ท่ีมีรูปแบบโครงสรางผลึก
แบบ Monoclinic และจากผลการวิเคราะหดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟเฟรคช่ัน สามารถคํานวณหาคาขนาดผลึกเฉลี่ยตาม
สมการ Sherrer ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 พบวาท่ีความเขมขนของสารตั้งตนและสารกอตะกอนเทากับ 0.100
โมลาร ขนาดของผลึกออกไซดมีขนาดเล็กสุดเทากับ 18.8 นาโนเมตร เมื่อความเขมขนของสารกอตะกอนเพ่ิมข้ึน สงผล
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ใหขนาดของผลึกออกไซดมีขนาดใหญข้ึนอันเน่ืองมาจากความเขมขนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนน่ันเอง (วิรัชยา, 2552) ในขณะท่ี
ความเขมขนของสารกอตะกอนลดลงจาก 0.100 โมลาร พบวาขนาดผลึกออกไซดมีขนาดเพ่ิมสูงข้ึน ซึ่งมีผลมาจาก
ความเขมขนของสารกอตะกอนท่ีต่ํากวาสารตั้งตนจะทําใหไดตะกอนมากจนเกิดการทับถมกันมากข้ึนบริเวณพ้ืนผิวของ
ตะกอนสงผลใหขนาดผลึกมีขนาดใหญ เพราะโดยปกติความเขมขนของสารกอตะกอนท่ีใชตองมีคามากกวาหรือเทากับ
ความเขมขนของสารตั้งตน (ศุภชัย, 2546)

รูปท่ี 1 ผลของ XRD ท่ีความแตกตางของความเขมขนของสารกอตะกอนโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ตอขนาด
อนุภาคของคอปเปอรออกไซด (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 ขนาดผลึกของโลหะคอปเปอรออกไซดระดบันาโน ท่ีความเขมขนของสารกอตะกอนตางกัน

3.2 การเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางตอการกระจายตัวของคอปเปอรออกไซดในน้ํา
การปรับปรุงการกระจายตัวของสารกอตะกอนในเชิงเคมีท่ีนิยมใชกันมากคือการปรับคาความเปนกรดดาง

ของสาร เพ่ือชวยเพ่ิมความหนาแนนของประจุบริเวณพ้ืนผิวของอนุภาคทําใหอนุภาคเกิดการผลักกันมากข้ึน และ
สามารถกระจายตัวหรือแขวนลอยในตัวกลางไดดีข้ึน จากการทดลองเปรียบเทียบคาความเปนกรดดางท่ี 1, 3, 5, 7, 9,
11 และ 13 โดยปริมาณของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าคือ 0.25 %w/v ความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟลูริก
และโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.5 โมลาร ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2 พบวาเมื่อเวลาท่ีทําการทดสอบเพ่ิมข้ึน
นาโนฟลูอิดท่ีมีคาความเปนกรดดางเทากับ 13 อนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดสามารถกระจายตัวไดดีและตกตะกอน
ชาท่ีสุด เน่ืองจากการแตกตัวเปนไฮดรอกไซดไอออน (OH-) ในปริมาณมาก สงผลใหเกิดความเสถียรของการแขวนลอย
(Doymus, 2007) และท่ีความเปนกรดดางเทากับ 7 อนุภาคตกตะกอนอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีคาความเปนกรดดาง
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เทากับ 1 โลหะคอปเปอรออกไซดเกิดการละลาย เน่ืองจากมีคาความเปนกรดสูงโลหะคอปเปอรออกไซดไมทนตอความ
เปนกรดดางท่ีสภาวะน้ี สมการการละลายของโลหะคอปเปอรออกไซดเปนดังสมการตอไปน้ี (Mark, 2012)

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

ตารางท่ี 2 คาความเปนกรดดางตอการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า

3.3 การเปรียบเทียบเวลาอัลตราโซนคิตอการกระจายตัวของคอปเปอรออกไซดในน้ํา
ในเชิงกลวิธีการอัลตราโซนิคถือเปนอีกหน่ึงวิธีท่ีนิยมนํามาปรับปรุงการกระจายตัวของโลหะออกไซด ซึ่งใช

แรงสั่นสะเทือนของคลื่นเสียงทําใหอนุภาคเกิดการแตกตัว แตท้ังน้ีตองเปนเวลาท่ีเหมาะสมเทาน้ัน เพราะถาเกินจุดท่ี
เหมาะสม อนุภาคจะเกิดการรวมตัวและตกตะกอนลงอยางรวดเร็ว (Rehman, 2012) ซึ่งผลการทดลองทําการ
เปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการอัลตราโซนิคท่ีเวลาตางกัน ดวยปริมาณของคอปเปอรออกไซดในนํ้าคือ 0.15 %w/v
ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.5 โมลาร ท่ีคาความเปนกรดดางเทากับ 13 ผลการทดลอง
แสดงดังตารางท่ี 3 พบวาระบบท่ีทําการอัลตราโซนิคท่ีเวลา 45 นาที ใหการกระจายตัวของอนุภาคโลหะคอปเปอร
ออกไซดไดดีท่ีสุด เมื่อเวลาอัลตราโซนิคเพ่ิมข้ึน ความสามารถในการกระจายตัวและแขวนลอยในนํ้าของอนุภาคโลหะ
คอปเปอรออกไซดลดลงตามลําดับ

ตารางท่ี 3 ผลของเวลาอัลตราโซนิคตอการกระจายตัวของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า
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3.4 การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของคอปเปอรออกไซดตอการกระจายตัวในน้ํา
นอกจากการปรับคาความเปนกรดดางและการอัลตราโซนิคเพ่ือชวยการกระจายตัวของอนุภาคโลหะ

คอปเปอรออกไซดในนํ้าแลว อีกปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอขนาดอนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดก็คือขนาดของอนุภาคท่ี
ใช ซึ่งงานวิจัยน้ีทําการศึกษาขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซด 3 ขนาดคือ 1) 150-180 นาโนเมตร 2) 90-105 นา
โนเมตร และ 3) 53-63 ไมโครเมตร โดยปริมาณของคอปเปอรออกไซดในนํ้าคือ 0.15 %w/v ความเขมขนของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.5 โมลาร ท่ีคาความเปนกรดดางเทากับ 13 ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4
พบวาเวลาอัลตราโซนิคเทากับ 0 และ 15 นาที ขนาดอนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดขนาด 53-63 ไมโครเมตร
มีการกระจายตัวไดดีและตกตะกอนชาท่ีสุด เมื่อเวลาอัลตราโซนิคเพ่ิมข้ึนเปน 30 นาที ขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอร
ออกไซด 90-105 และ 53-63 ไมโครเมตร มีการกระจายตัวและการตกตะกอนใกลเคียงกัน จนกระท่ังเวลาอัลตราโซ
นิคท่ี 45 นาที ขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซด 90-105 ไมโครเมตร มีการกระจายตัวท่ีดีและการตกตะกอนท่ีชา
ลงเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดอนุภาคอ่ืน จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวาขนาดอนุภาคของโลหะออกไซดมีผลกับเวลาท่ีใช
ในการอัลตราโซนิค โดยเวลาอัลตราโซนิคท่ีชวยในเรื่องการกระจายตัวของระบบนาโนฟลูอิดน้ันตองอยูในชวงเวลาท่ี
เหมาะสม เพราะเมื่อเวลาเกินจุดท่ีเหมาะสมสําหรับขนาดอนุภาคน้ันๆแลว อนุภาคจะเกิดการรวมตัวกันงายข้ึนและ
ตกตะกอนในท่ีสุด ซึ่งสามารถตรวจสอบไดดวยสัณฐานวิทยาของโลหะคอปเปอรออกไซดท่ีแสดงดังรูปท่ี 2 พบวาท่ีเวลา
อัลตราโซนิคท่ี 0 นาที อนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดมีลักษณะเปนกลุมกอนขนาดใหญ เมื่อทําการเพ่ิมเวลาอัลต
ราโซนิคเปน 15 นาที ลักษณะของอนุภาคเปนทรงกลม ซึ่งพบวาเวลาอัลตราโซนิคท่ีเวลาน้ีมีความเหมาะสมตอการ
แขวนลอยในนํ้า เพราะเมื่อทําการเพ่ิมเวลาเปน 30 และ 45 นาที พบวา ลักษณะของอนุภาคเกิดการรวมตัวเปนกลุม
กอนขนาดใหญเชนเดิม จึงสงผลใหความสามารถในการแขวนลอยในนํ้าลดลง
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบขนาดอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดตอการกระจายตัวในนํ้า
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รูปท่ี 2 สัณฐานวิทยาของอนุภาคคอปเปอรออกไซด (CuO) ท่ีเวลาอัลตราโซนิคตางๆ (กําลังขยาย 5k)

3.5 เสถียรภาพของการแขวนลอยของโลหะคอปเปอรออกไซดในน้ํา
การทดลองในสวนน้ีแสดงใหเห็นถึงของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า ท่ีความเขมขน 0.15%w/v ขนาด

อนุภาค 53-63 ไมโครเมตร และทําการปรับปรุงการแขวนลอยดวยการปรับคาความเปนกรดดางและอัลตรา
โซนิค ซึ่งเสถียรภาพของการแขวนลอยตรวจสอบคาการดูดกลืนแสง (Absorption) ดวยเครื่อง UV-visible
spectrophotometer ท่ีมีชวงความยาวคลื่นอยูท่ี 200 ถึง 800 นาโนเมตร ผลการทดลองจากรูปท่ี 3 พบวาคาสูงสุด
ของการดูดกลืนแสงของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า ปรากฏท่ีตําแหนงความยาวคลื่น 242 นาโนเมตร เมื่อทําการการ
เปรียบเทียบดวยวิธีตางๆ ดังรูปท่ี 4 พบวา คาการดูดกลืนแสงมีคาลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมข้ึน (Hwang Yและคณะ, 2007)
โดยท่ีโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้าท่ีทําการปรับดวยคาความเปนกรดดางท่ี 13 และอัลตราโซนิคท่ี 15 นาที
มีเสถียรภาพท่ีดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับคาความเปนกรดดางท่ี 13 เพียงอยางเดียวและไมทําการปรับคาความ
เปนกรดดางและอัลตราโซนิค ท่ีตําแหนงเวลาเดียวกัน

รูปท่ี 3 UV–vis spectrum ของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า
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วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 4 เปรียบเทียบเสถียรภาพของการแขวนลอยของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้า

4. สรุป
จากการศึกษาเรื่องการกระจายตัวของคอปเปอรออกไซดในนํ้าดวยวิธีคาความเปนกรดดางและอัลตราโซนิค

น้ัน พบวาอนุภาคของโลหะคอปเปอรออกไซดท่ีเตรียมดวยวิธีการตกตะกอนมีขนาดในระดับนาโน (ต่ํากวา 22 นาโน
เมตร) เมื่อนําไปกระจายตัวในนํ้าแลวทําการปรับคาความเปนกรดดางและอัลตราโซนิค พบวาคาความเปนกรดดาง
เทากับ 13 ชวยการกระจายตัวของอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดไดดีท่ีสุด และเวลาอัลตราโซนิคท่ีเหมาะสมสําหรับ
ระบบน้ันข้ึนอยูกับขนาดของอนุภาคโลหะคอปเปอรออกไซดท่ีเลือกใช อนุภาคมีขนาดยิ่งเล็กสงผลใหเวลาอัลตรา
โซนิคลดลง สําหรับเสถียรภาพของโลหะคอปเปอรออกไซดในนํ้ามีคาลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมมากข้ึน และโลหะคอปเปอร
ออกไซดในนํ้าท่ีปรับคาความเปนกรดดางท่ี 13 และอัลตราโซนิคท่ี 15 นาที มีเสถียรภาพในการแขวนลอยสูงท่ีสุด
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