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3.7 การปรับสภาพพ้ืนผิวของแผ่นกระจกดว้ยสารละลาย PDAD และสารละลาย PSS 47     
3.8 แผนผงัวิธีการเลือกค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย PANi-CoPSS  48                                        
3.9 วิธีการศึกษากลศาสตร์การดูดซบั (Kinetic adsorption)    49                                             
3.10 วิธีการเตรียมแผน่ฟิลม์ดว้ยสารละลายอนุภาคเงินระดบันาโนให้จ านวน 
          ชั้นของฟิลม์แตกต่างกนั      50                                                                                                    
3.11 การวิเคราะห์ตวัอยา่งสารละลายแอมโนเนีย   52 
3.12 การวิเคราะห์ตวัอยา่งสารละลายท่ีมีคา่ pH แตกต่างกนั  53 
4.1 แผนภาพการสังเคราะห์ PANi-CoPSS 55                  
4.2 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของ PANi-CoPSS 56     
4.3 ค่าการดูกลืนแสงของ PANi-CoPSS 56                  
4.4 ค่าการดูดกลืนแสงของ PANi-CoPSS ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลาย 
      CoPSS แตกต่างกนั 58 



XII 

 

สารบญัรูป(ต่อ) 
 

รูปท่ี   หนา้ 
4.5 ค่าการดูดกลืนแสงของ PANi-CoPSS ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลาย  
     CoPSS แตกต่างกนัท่ีความยาวคล่ืนสูงสุด  59  
4.6 สเปคตรัม FTIR ของ PANi-CoPSS,  Co-PSS และ PANi 60 
4.7 แสดงคา่ศกัยเ์ซตา้ของ PANi-CoPSS ท่ีค่า pH ต่างๆ 62 
4.8 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน (TEM) ของ PANi-CoPSS 63 
4.9 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย PANi-CoPSS ท่ี pH แตกต่างกนั  64 
4.10 สีของสารละลาย PANi-CoPSS ท่ี pH แตกต่างกนั 64 
4.11 ค่าเปรียบเทียบระหว่าง λmax กบั pH ของสารละลาย PANi-CoPSS  65 
4.12 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย PANi-CoPSS แต่ละ pH  
       ท่ี 575 นาโนเมตร และ 800 นาโนเมตร 66 
4.13 สีของสารละลายอนุภาคเงินในระดบันาโนท่ีสารละลาย PANi-CoPSS 
       ท่ี pH แตกต่างกนั 67 
4.14 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายอนุภาคเงินในระดบันาโน ท่ี pH แตกต่างกนั 68 
4.15 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายอนุภาคเงินในระดบันาโนหลงัจาก 
        Centrifuge แลว้ 69 
4.16 การเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายอนุภาคเงินในระดบันาโน                                 

ก่อนและหลงัจากท าการ Centrifuge  70 
4.17 ค่าการดูดกลืนแสงของอนุภาคเงินในระดบันาโนท่ี PANi-CoPSS  
        มีความเขม้ขน้ต่างๆ 72 
4.18  ขนาดของอนุภาคเงินในระดบันาโนเม่ือไอออนของ PANi-CoPSS  
        เขา้ท าปฎิกิริยา 76 
4.19 ค่าการดูดกลืนแสงของแผน่ฟิลม์ท่ีถูกเคลือบดว้ยอนุภาคเงินในระดบันาโน 
        ท่ีสังเคราะห์ดว้ย PANi-CoPSS ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 77 
4.20 ค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์อนุภาคเงินในระดบันาโนท่ี PANi-CoPSS 
         ความเขม้ขน้ 0.005 wt% 79 
 



XIII 

 

สารบญัรูป(ต่อ) 
 

รูปท่ี   หนา้ 
4.21  ค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์อนุภาคเงินในระดบันาโนท่ี PANi-CoPSS  
        ความเขม้ขน้ 0.10 wt% 80 
4.22 ค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์อนุภาคเงินในระดบันาโนท่ี PANi-CoPSS  
        ความเขม้ขน้ 0.80 wt% 82 
4.23 ค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์ท่ีมีจ  านวนชั้นการเคลือบท่ีแตกต่างกนั 83 
4.24 กราฟมาตรฐานเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงท่ี λmax กบัจ านวน 
       ชั้นการเคลือบฟิลม์ 83 
4.25 รูปแบบของ XRD ในอนุภาคเงินในระดบันาโนท่ีความเขม้ขน้ของ 
       PANi-CoPSS เท่ากบั 0.005, 0.10 และ 0.80 wt% ตามล าดบั 88 
4.26 ค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์อนุภาคเงินในระดบันาโนเม่ือประยกุตใ์ช ้
       ตรวจวดัสารละลายแอมโมเนียท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 89 
4.27 ภาพพื้นผวิของแผน่ฟิลม์อนุภาคเงินในระดบันาโนจากเคร่ือง AFM 91 
4.28 ค่าการดูดกลืนแสงของฟิลม์อนุภาคเงินในระดบันาโนเม่ือประยกุต ์
       ใชต้รวจวดัสารละลายท่ีมี ค่า pH แตกต่างกนั 93  
 
 
 
 
     
  

  
  
                
 


