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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
         1.1 ควำมเป็นมำของโครงงำนพเิศษ 

ปัจจุบนัสารกลุ่มโลหะฟอสเฟตไดรั้บความสนใจและมีการศึกษากนัอยา่งกวา้งขวาง เพราะสารกลุ่ม
น้ีถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในหลายดา้น เช่น เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ผงสี ตวัแลกเปล่ียนไอออน เซลล์เช้ือเพลิง สาร
ซกัลา้ง สารเติมแต่งในอาหาร สีเคลือบผิววสัดุเซรามิกหรือโลหะเพื่อป้องกนัการกดักร่อน ใชเ้ป็นปุ๋ย รวมถึง
การประยุกต์ใช้งานด้านอ่ืนๆ[1] ซ่ึงสารกลุ่มโลหะฟอสเฟตถือเป็นสารในกลุ่มท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
นอกจากน้ียงัสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ ไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีประโยชน์ทางออ้มเม่ือ
สารกลุ่มน้ีถูกทิ้งหรือปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มคือสามารถใหธ้าตุอาหารกบัพืชต่างๆ การใชโ้ลหะฟอสเฟตเป็น
สารให้สีนั้นมีขอ้ไดเ้ปรียบ คือ จะมีเสถียรภาพทั้งในดา้นความร้อนและสภาพทางเคมี เช่น ทนต่อความเป็น
กรดหรือเบส สูงกว่าการใชส้ารท่ีให้สีประเภทอ่ืนๆ นอกจากน้ีโลหะแต่ละชนิดยงัให้เฉดสีท่ีแตกต่างกนั[2] 
ท าให้สามารถเลือกผสมโลหะแต่ละชนิดเขา้ดว้ยกนัไดเ้พื่อให้ไดเ้ฉดสีตามท่ีตอ้งการได ้สารประกอบกลุ่ม
โลหะฟอสเฟตนั้น มีท่ีมาอยู ่2 แหล่ง คือ เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เรียกวา่ แร่ธาตุกลุ่มฟอสเฟต โดยเกิดข้ึน
ผา่นกระบวนการตามธรรมชาติท่ีตอ้งใชเ้วลาและสภาวะท่ีเหมาะสม โดยการตกตะกอนเกิดจากฟอสฟอรัสท่ี 
มาจากปุ๋ยฟอสเฟตกบัโลหะท่ีเป็นจุลธาตุอาหารของพืช สารประกอบโลหะฟอสเฟตท่ีเกิดข้ึนน้ีค่อนขา้งจะมี
ความสามารถในการละลายน ้ าไดน้อ้ยหรือแทบจะไม่ละลายน ้ าเลย จึงก่อให้เกิดปัญหาท าให้ดินจบักนัแน่น
แข็ง พืชไม่สามารถดูดซบัธาตุ ฟอสฟอรัสและโลหะท่ีเป็นจุลธาตุอาหารไปใช้ประโยชน์ได้ เม่ือเกิดการ
ตกตะกอนของโลหะฟอสเฟตน้ี ก็จะส่งผลท าให้เกิดปัญหาของการเส่ือมโทรมของดิน ท่ีมาของโลหะ
ฟอสเฟตแหล่งท่ีสองนั้น มาจากการเตรียมข้ึนในห้องปฏิบติัการ วิธีการเตรียมก็มีอยูห่ลายวิธี อาทิเช่น การ
เตรียมดว้ยวิธีการตกตะกอน (precipitation) การตกตะกอนร่วม (co-precipitation) แบบไฮโดรเทอร์มอล
(hydrothermal synthesis) การสังเคราะห์สารแบบ โซลเจล (sol gel method) และวิธีอ่ืน ๆ โดยพบว่า
สารประกอบฟอสเฟตถูกแบ่งออกตามโครงสร้างหน่วยยอ่ยของฟอสเฟต คือ PO4

3-, HPO4
2-, H2PO4

-, P2O7
4- 

และ P4O12
4- เป็นตน้ โดยสามารถท่ี จะเปล่ียนแปลงภาพโครงสร้างของหน่วยยอ่ยตามความเสถียรท่ีข้ึนกบั

สภาวะอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  ซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของสารตั้งตน้แต่ละตวั ท าให้ความหลากหลายของ
การใชง้านของสารในกลุ่มฟอสเฟตเพิ่มสูงมากข้ึน ดว้ยเหตุน้ีเองท่ีท าให้เกิดความสนใจในการสังเคราะห์สาร
โลหะฟอสเฟตท่ีอยูใ่นภาพแบบหน่ึงก่อน จากนั้นใชค้วามร้อนในการท าให้สารกลุ่มท่ีสังเคราะห์ไดเ้กิดการ
สลายตวักลายไปเป็นสารโลหะฟอสเฟตอีกภาพแบบหน่ึง  อยา่งไรก็ตาม ในการสังเคราะห์สารในกลุ่มโลหะ
ฟอสเฟตก็มีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารในกลุ่มน้ีในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาเป็นอย่างมากแต่ส่วนใหญ่เป็น
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วธีิการท่ียุง่ยากและใชเ้วลานาน โครงงานน้ีจึงพยายามศึกษาหาวิธีสังเคราะห์สารโลหะฟอสเฟตดงักล่าวดว้ย
วิธีการท่ีสะดวก รวดเร็ว และประหยดัพร้อมกันนั้ นกระบวนการเตรียมต้องไม่ส่งผลกระทบใดๆ ต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ีสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของสารโลหะฟอสเฟตท่ีสังเคราะห์ไดใ้นสภาวะท่ี
แตกต่างกนัก็ไดถู้กรายงานในโครงงานน้ีดว้ย 

โดยในโครงงานน้ีจะสังเคราะห์โคบอลต์ (II) คอปเปอร์ (II) ไฮโดรเจนฟอสเฟตไฮเดรต                              

(Co1-xCuxHPO4·H2O เม่ือ x = 0.0, 0.5 และ 1.0) และโคบอลต์ (II) คอปเปอร์ (II) ไพโรฟอสเฟต                 

(Co2-yCuy P2O7 เม่ือ y = 0.0, 1.0 และ 2.0) โดยในขั้นตอนแรกจะสังเคราะห์โลหะฟอสเฟตกลุ่มแรกก่อน (Co1-

xCuxHPO4·H2O) จากนั้นน าสารท่ีสังเคราะห์ไดไ้ปเผาท่ีอุณหภูมิในช่วงท่ีเกิดการสลายตวั ก็จะไดส้ารโลหะ

ฟอสเฟตกลุ่มท่ีสอง (Co2-yCuyP2O7) จากนั้นท าการตรวจสอบเอกลกัษณ์ของสารท่ีไดท้ั้งหมด 

 
         1.2 วตัถุประสงค์ 
 จุดประสงคข์องงานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาการเตรียมสารในกลุ่มโลหะฟอสเฟต คือ โคบอลต์ตไ์ฮโดรเจน
ฟอสเฟตไฮเดรต (CoHPO4·H2O), คอปเปอร์ไฮโดรเจนฟอสเฟตไฮเดรต (CuHPO4·H2O) และศึกษาพฤติกรรม
ทางความร้อนจากการสลายตวัจนได้สารกลุ่มใหม่อีกชนิดหน่ึง คือ สารกลุ่มโลหะไพโรฟอสเฟต (Co2-

yCuyP2O7     เม่ือ y = 0.0, 1.0 และ 2.0) ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงแบ่งวตัถุประสงคอ์อกเป็น 4 ขอ้ คือ 
1.2.1 สังเคราะห์โคบอลตต์ ์(II)ไฮโดรเจนฟอสเฟตไฮเดรต และ คอปเปอร์ (II)ไฮโดรเจนฟอสเฟตไฮ

เดรต โดยวิธีการตกตะกอนท่ีง่ายและรวดเร็ว จากนั้นน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 700 o C เพื่อให้ไดส้ารอนุพนัธ์ทาง
ความร้อน คือ โคบอลตต์ไ์พโรฟอสเฟต และ คอปเปอร์ไพโรฟอสเฟต  

 1.2.2 ศึกษาพฤติกรรมการสลายตวัทางความร้อนของโคบอลต์ต์ไฮโดรเจนฟอสเฟตไฮเดรต 
(CoHPO4·H2O) กลายไปเป็นโคบอลต์ไพโรฟอสเฟต     และการสลายตวัทางความร้อนของคอปเปอร์
ไฮโดรเจนฟอสเฟตไฮเดรต (CuHPO4·H2O) กลายไปเป็นคอปเปอร์ไพโรฟอสเฟตดว้ยเทคนิควิเคราะห์ทาง
ความร้อนโดยวดัการเปล่ียนพลงังานความร้อน (Differential Scanning Calorimetry) 
 1.2.3 ตรวจสอบเอกลักษณ์ของสารท่ีสังเคราะห์ได้ทั้ งหมดด้วยเทคนิคฟูเรียร์แทรนสฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโทรสโคปี (Fourier Transform Infrared Spectroscopy, FTIR) และกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) 
 
 
 

http://www.google.co.th/url?sa=t&source=web&cd=10&ved=0CE8QFjAJ&url=http%3A%2F%2Fmse.iastate.edu%2Fmicroscopy%2Fhome.html&ei=ouC6TMcnhMJxoP6R9Qw&usg=AFQjCNFSjw7i9V45Yi8wd0A-JUy9T4DY5g
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         1.3 ขอบเขตงำนวจัิย 
1.3.1 สังเคราะห์ CoHPO4·H2O, CuHPO4·H2O, CoxP2O7 และ CuyP2O7 ดว้ยวิธีการตกตะกอนท่ีง่าย

และรวดเร็วโดยศึกษาสภาวะท่ีใช้ในการสังเคราะห์ ซ่ึงประกอบด้วยชนิดของสารตั้งตน้ (CuSO4·5H2O, 
Cu(NO3)2·3H2O, CoSO4·7H2O และ CoCl2·6H2O)  ค่าพีเอช (pH = 6) และสารปรับพีเอช (NaOH)  

1.3.2 ศึกษาพฤติกรรมทางความร้อน ณ ช่วงอุณหภูมิของการสลายตวัจาก CoHPO4·H2O และ 
CuHPO4·H2O     ไปเป็น CoxP2O7 และ CoyP2O7 ตามล าดบั ดว้ย DSC โดยการน าสารกลุ่มน้ีไปเผาเพื่อให้ได้
สารกลุ่มไพโรฟอสเฟต 

1.3.3 ศึกษาสมบติัของสารท่ีสังเคราะห์ได ้ทั้งสมบติัทางดา้นเคมี เช่น ภาพแบบของการสั่นของสาร 
รวมถึงองคป์ระกอบของธาตุ และสมบติัทางดา้นกายภาพ เช่น พฤติกรรมทางความร้อน และลกัษณะสัณฐาน
วทิยา 
1.4 แผนกำรด ำเนินงำน 

                            เดือน 
    ขั้นตอน 

2553 2554 
มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ศึกษาหาขอ้มูล ทฤษฎี และ  
    งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ออกแบบการทดลองพร้อม  
    จดัซ้ืออุปกรณ์ และสารเคมี 
3. ท าการสังเคราะห์สาร 
4. ตรวจสอบเอกลกัษณ์ของ 
    สารท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้งหมด 
    ดว้ยเทคนิคต่างๆ 
5. วเิคราะห์ผลการทดลอง สรุป  
    และรายงานผลการทดลอง  

          

 
         1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้จำกงำนวจัิยนี้ 
                เม่ืองานวจิยัน้ีเสร็จสมบูรณ์  คาดวา่จะไดรั้บขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1.5.1 ไดส้ารทั้งหมด 4 ตวั คือ CoHPO4·H2O, CuHPO4·H2O และ Co2P2O7, Cu2P2O7 พร้อมกบัสภาวะ
ต่างๆ ท่ีใชใ้น      การสังเคราะห์ เช่น สารตั้งตน้ ค่าพีเอช ชนิดของตวัปรับพีเอช และอุณหภูมิหรือเวลาท่ีใชใ้น
การเผาเพื่อใหไ้ดส้ารไพโรฟอสเฟต 
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1.5.2 ไดส้ัดส่วนขององคป์ระกอบของสารทั้ง 4 ตวั คือ CoHPO4·H2O, CuHPO4·H2O,                  
         Co2P2O7, Cu2P2O7  
1.5.3 ไดภ้าพแบบพฤติกรรมทางความร้อนของสารท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้งหมด 
1.5.4 ไดภ้าพแบบการสั่นของสารท่ีประกอบดว้ย HPO4

- กบั H2O และ P2O7
4- และสามารถจ าแนก 

         ระบบโครงสร้างของผลึก รวมถึงทราบลกัษณะสัณฐานวทิยาของสารท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้งหมด 
จากขอ้มูลต่างๆท่ีไดรั้บจากงานวจิยัน้ี ในอนาคตน่าจะมีโอกาสถูกน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับ

การเลือกใชส้ารท่ีศึกษาน้ี  เพื่อใชป้ระโยชน์ทั้งระดบัภาคการศึกษาและระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


