
1 
 

 

บทที่ 1 

บทนํา 

 
////////จากงานวิจยัภายใตห้ัวขอ้เร่ือง “ การสังเคราะห์และการหาลกัษณะเฉพาะของสารประกอบท่ีมีซิงค ์
ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบหลกั(Synthesis and Characterization on zinc phosphate based compounds” คณะ
ผูท้าํวิจยัไดแ้บ่งรายละเอียดของเน้ือเพ่ือนาํเสนอจดัทาํเป็นรูปเล่มสมบูรณ์ประกอบดว้ย  เน้ือหา  5  บท ไดแ้ก่ 
บทท่ี 1 บทนาํ บทท่ี 2 แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง/การทบทวนวรรณกรรม บทท่ี 3 วิธีดาํเนินการ
วิจยั บทท่ี 4 ผลการวิจยั  และสุดทา้ย บทท่ี  5 สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ  รายละเอียดในแต่ละบทจะ
ประกอบดว้ยหวัขอ้ยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้ง และในส่วนของบทท่ี 1  ประกอบดว้ยรายละเอียดต่าง ๆ คือ  ความเป็นมา
และความสาํคญัของปัญหา   วตัถุประสงคข์องการวิจยั ขอบเขตของการวิจยั  สมมุติฐานงานวิจยั กรอบ
แนวความคิดในการวิจยั  คาํสาํคญัของการวิจยั  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ นิยามศพัทเ์ฉพาะ โดยเน้ือเหล่าน้ี
จะถูกกล่าวถึงดงัต่อไปน้ี 
              
////////1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา  
/////////////ในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาจนถึงปัจจุบนั สารประกอบในกลุ่มของซิงคฟ์อสเฟตและท่ีมีซิงคฟ์อสเฟต
เป็นองคป์ระกอบไดมี้การศึกษากนัอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากสารประกอบกลุ่มน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้น
อุตสาหกรรมในประเภทต่างๆ ไดอ้ยา่งหลากหลาย อาทิ เช่น เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา สารเคลือบผวิโลหะเพ่ือ
ป้องกนัการกดักร่อน เมด็สีในอุตสาหกรรมเซรามิก ปุ๋ยชนิดพิเศษท่ีมีทั้งธาตุอาหารหลกัคือ ธาตุฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียมและไนโตรเจน (ในกรณีท่ีมีองคป์ระกอบเป็นโพแทสเซียมและแอมโมเนียมไอออน ตามลาํดบั) 
และธาตุอาหารรอง คือ โลหะชนิดต่างๆ เช่น แมกนีเซียม Mg, แคลเซียม Ca, เหลก็ Fe,  สงักะสี Zn, 
แมงกานีส Mg,  ทองแดง Cu, โคบอล Co เป็นตน้ (ในกรณีท่ีมีองคป์ระกอบของโลหะนั้น ๆ ) เพ่ือใชส้าํหรับ
การเจริญเติบโตของพืช โดยสารเหล่าน้ี จะมีความสามารถในการปลดปล่อยธาตุอาหารอยา่งชา้ ๆ โดยค่อย ๆ 
ละลายนํ้ า ตามระยะเวลาท่ีเปล่ียนไปเร่ือย ๆ โดยไม่ถูกชะลา้งไปกบัสถานการณ์ท่ีนํ้าหลาก ทาํใหพื้ชค่อย ๆ 
ดูดซึมธาตุอาหารเหล่าน้ีท่ีปลดปล่อยออกมาไดอ้ยา่งเหมาะสม นอกจากน้ียงัถูกนาํไปประยกุตใ์ชใ้นอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ อาทิ เช่น ใชเ้ป็นขั้วไฟฟ้าในเซลลไ์ฟฟ้าเคมีชนิดท่ีสามารถนาํกลบัมาบรรจุไฟฟ้าใหม่ได ้
(rechargeable batteries) เช่น แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน เป็นตน้ ซ่ึงนาํมาทดแทนเซลลไ์ฟฟ้าเคมีชนิดท่ีมี
แคดเมียมหรือตะกัว่เป็นองคป์ระกอบซ่ึงเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มและยากต่อการกาํจดั ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัสาร
ในกลุ่มโลหะฟอสเฟตท่ีมีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ เร่ิมตั้งแต่ของเสียจากกระบวนการการ
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สงัเคราะห์สารและกระบวนการผลิตผลิตภณัฑห์รือแมแ้ต่ผลิตภณัฑท่ี์หมดอายกุารใชง้านแลว้ สามารถท่ีจะ
กลบัคืนสู่ส่ิงแวดลอ้มดว้ยกลไกทางธรรมชาติ สลายตวัเป็นปุ๋ยฟอสเฟตและจุลธาตุอาหารของพืชไดโ้ดยไม่
ก่อมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ นอกจากน้ียงัมีสมบติัคงทนต่อการสึกกร่อน ใหพ้ลงังาน
สมํ่าเสมอและมีราคาค่อนขา้งถูกอีกดว้ย ยิง่ไปกวา่นั้น แบตเตอร่ีเหล่าน้ียงัสามารถควบคุมความต่างศกัยไ์ฟฟ้า
ไดต้ามตอ้งการ เพียงแต่เปล่ียนชนิดหรือปริมาณของโลหะท่ีอยูใ่นสารประกอบนัน่เอง  อาทิ เช่น ซิงคค์อป
เปอร์ไพโรฟอสเฟต (ZnCuP2O7) ลิเทียมซิงคฟ์อสเฟต (LiZnPO4) ลิเทียมไอรอนฟอสเฟต (LiFePO4) ลิเทียม
แมงกานีสฟอสเฟต (LiMnPO4) ลิเทียมโคบอลฟอสเฟต (LiCoPO4) และลิเทียมนิเกิลฟอสเฟต (LiNiPO4) เป็น
ตน้  ดงันั้น จึงสามารถเลือกแบตเตอร่ีท่ีมีความต่างศกัยต์ามความเหมาะสมในอุปกรณ์แต่ละชนิดได ้และเม่ือ
ไม่นานมาน้ี สารกลุ่มน้ียงัไดถ้กูนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นแบตเตอร่ีเกบ็สะสมพลงังานไฟฟ้าในรถยนตร์ะบบ
ไฮบริดจ ์ เน่ืองจากมีความคงสภาพไดใ้นสภาวะอุณหภูมิสูงในรถยนตไ์ดดี้ นอกจากน้ีสารในกลุ่มของ 
Zn(H2PO4)2 ZnHPO4 และ Zn3(PO4)2 ยงัไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นสารเคลือบผวิเพ่ือเป็นฉนวนไฟฟ้า เพ่ือ
ป้องกนัไฟฟ้าลดัวงจรในอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ เช่น แผงวงจรไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
ทรานฟอร์มเมอร์ เป็นตน้ เน่ืองจากสารเหล่าน้ีมีความตา้นทานไฟฟ้าสูง เป็นฉนวนท่ีดี คงทนต่อการสึกกร่อน
และคงสภาพต่อการใชง้านท่ีภาวะอุณหภูมิสูงและกระบวนการเคลือบมีขั้นตอนไม่ยุง่ยากและใชอุ้ณหภูมิตํ่า 
ทาํใหส้ามารถลดตน้ทุนการผลิตได ้ 
 จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่ สารกลุ่มของซิงคฟ์อสเฟตมีความสาํคญัต่ออุตสาหกรรมใน
ประเทศไทยหลากหลายประเภท ซ่ึงลว้นแต่เป็นอุตสาหกรมหลกัของประเทศทั้งส้ิน อาทิ เช่น อุตสาหกรรม
เซรามิก อุตสาหกรรมการเกษตรและอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ เป็นตน้ ดงันั้น ถา้เรามีการวิจยั ศึกษาและ
พฒันาในการผลิตสารเคมีเหล่าน้ีใหมี้ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนหรือใชต้น้ทุนในการผลิตท่ีถูกลงได ้ กย็อ่มสามารถ
ท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพของผลิตภณัฑแ์ละลดตน้ทุนการผลิตลงได ้ ยิง่ไปกวา่นั้น การวิจยัยงัเป็นการสร้างองค์
ความรู้ใหม่ สามารถผลิตและพฒันาผลิตภณัฑใ์หมี้คุณภาพสูงข้ึนหรือมีความแตกต่างจากสินคา้ในทอ้งตลาด
และมีความหลากหลายเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิม อีกทั้งยงัเป็นการยกระดบัเทคโนโลยเีพ่ือใหส้ามารถพ่ึงพา
เทคโนโลยท่ีีเป็นของตนเองได ้และนาํไปสู่การพฒันาประเทศท่ีย ัง่ยนืในอนาคตต่อไป 
ขอ้ความ 
 
////////1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
//////////////1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการสงัเคราะห์ผงผลึกของสารประกอบท่ีมีซิงคฟ์อสเฟตเป็น องคป์ระกอบ 
                        หลกั 
//////////////1.2.2 เพื่อศึกษาลกัษณะเฉพาะของสารประกอบท่ีมีซิงคฟ์อสเฟตเป็นองคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่ TG- 
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                           DTA  DSC  XRD  FTIR  Raman  SEM  TEM และ VSM 
//////////////1.2.3   เพ่ือศึกษาผลของวิธีการสงัเคราะห์ท่ีมีต่อลกัษณะทางกายภาพของผงผลึกท่ีได ้
 
////////1.3  ขอบเขตของการวจิัย 
//////////////1.3.1  ทาํการสงัเคราะห์ผงผลึกของสารประกอบท่ีมีซิงคฟ์อสเฟตเป็นองคป์ระกอบหลกั 
//////////////1.3.2  ทาํการตรวจสอบ วิเคราะห์ผล เพ่ือหาลกัษณะเฉพาะของสารประกอบท่ีมีซิงคฟ์อสเฟตเป็น 
                         องคป์ระกอบหลกัท่ีเตรียมได ้ดว้ยเทคนิค  TG-DTA   DSC  XRD  FTIR  Raman   
                         SEM  TEM และ VSM 
//////////////1.3.3 ทาํการศึกษาผลของวธีิการสงัเคราะห์ท่ีมีต่อลกัษณะทางกายภาพของผงผลึกท่ีได ้
////////////// 
////////1.4  สมมุตฐิานงานวจิยั และกรอบแนวความคดิในการวจิัย   
   สารประกอบโลหะฟอสเฟตโดยทั่วไป สามารถเกิดข้ึนเองได้ตามธรรมชาติและเกิดจากการ
สังเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ สามารถเกิดสารประกอบอยูใ่นหลายรูป โดยสามารถแบ่งออกตามโครงสร้าง
ของหน่วยยอ่ยของฟอสเฟต ไดแ้ก่ สารประกอบฟอสเฟต (PO4

3-)ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4
2-)ไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (H2PO4
-) ไพโรฟอสเฟต (P2O7

4-) และไซโคลเตตระฟอสเฟต (P4O12
4-) [2] ดงัภาพที ่1.1  

 
ภาพที ่1.1 โครงสร้างของ (a) ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO4

-) (b)ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4
2-)   

                         (c) ฟอสเฟต (PO4
3-) (d) ไพโรฟอสเฟต (P2O7

4-) และ(e)ไซโคลเตตระฟอสเฟต (P4O12
4-)  

 
 นอกจากน้ียงัพบวา่ ท่ีสภาวะอุณหภูมิสูงค่าหน่ึง ๆ  โครงสร้างหน่วยยอ่ยของฟอสเฟตดงักล่าว สามารถ
เปล่ียนแปลงไปเป็นหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ ได ้  เช่น ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

2-)  เปล่ียนไปเป็น ไพโรฟอสเฟต 
(P2O7

4-) หรือ ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO4
-) เปล่ียนไปเป็นไซโคลเตตระฟอสเฟต (P4O12

4-) เป็นตน้  ดงันั้น
สารประกอบโลหะฟอสเฟต จึงสามารถเกิดสารประกอบไดห้ลายชนิดและหลากหลายกลุ่ม โดยความ
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แตกต่างของปริมาณและชนิดของโลหะท่ีเกิดสารประกอบ จะยิง่ทาํใหค้วามหลากหลายของสารประกอบเพ่ิม
มากข้ึน โดยสารแต่ละชนิดกมี็สมบติัทางกายภาพและทางเคมีเฉพาะตวัท่ีแตกต่างกนัไป ส่งผลใหส้ามารถนาํ
สารประกอบเหล่าน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่างๆ ไดม้ากมายและมีความเหมาะสม จากความสาํคญัของสาร
กลุ่มโลหะฟอสเฟตท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ ทาํใหมี้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ในช่วงทศวรรษท่ีผา่นมาเป็นจาํนวนมาก 
โดยงานวิจยัท่ีผา่นมา ไดมุ่้งความสนใจไปท่ีการสงัเคราะห์สารกลุ่มน้ีดว้ยเทคนิคต่างๆ อาทิ เช่น การเตรียม
ดว้ยวิธีการตกตะกอน (precipitation)  การตกตะกอนร่วม (co-precipitation)  ไฮโดรเทอร์มอล 
(hydrothermal)  โซล-เจล (sol-gel)  ปฏิกิริยาสถานะของแขง็ (solid state reaction) และอ่ืน ๆ โดยไดศึ้กษา
สมบติัทางกายภาพและทางเคมี อาทิ เช่น สมบติัความเสถียรทางความร้อน ลกัษณะทางโครงสร้าง สณัฐาน
วิทยา สมบติัการดูดกลืนแสง และสมบติัความเป็นแม่เหลก็ เป็นตน้ โดยมีเป้าหมายเพ่ือใหไ้ดส้ารท่ีมีสมบติั
ต่างๆ ท่ีเหมาะสมกบัการนาํไปประยกุตใ์ชง้านตามความตอ้งการ 
 
////////1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
//////////////1.5.1  เพ่ือสร้างองคค์วามรู้ใหม่ในกระบวนการสงัเคราะห์ผงผลึกของสารประกอบ ท่ีมีซิงค ์
                        ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบใหไ้ดค้วามบริสุทธ์ิสูง 
//////////////1.5.2  เพ่ือศึกษาผลของวิธีการสงัเคราะห์ท่ีมีต่อลกัษณะทางกายภาพของผงผลึกท่ีได ้
///////////// /1.5.3  เพ่ือใหเ้กิดความรู้ความเขา้ใจเร่ืองเทคนิค ในการสงัเคราะห์ผงผลึกของสารประกอบท่ีมีซิงค ์
                       ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงจะเป็นฐานขอ้มูลสาํหรับการวิจยันาํไปสู่การเตรียมสารประกอบ 
                       ท่ีมีโลหะฟอสเฟตกลุ่มอ่ืนๆต่อไป 
//////////////1.5.4  ไดผ้ลงานวิจยัท่ีสามารถนาํไปเสนอในท่ีประชุมวิชาการ และตีพิมพเ์ผยแพร่ผลงานลงใน 
                        วารสารทางวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ ตลอดถึงการนาํไปเป็นกรณีศึกษาสาํหรับ 
                        ประกอบการเรียนการสอนในกระบวนวิชาต่างๆ เช่น การประดิษฐว์สัดุสาํหรับนกัศึกษาใน 
                        หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร์ วสัดุศาสตร์และเคมีอุตสาหกรรม ทุกระดบัชั้นต่อไป 
//////////////1.55  บุคลากรรุ่นใหม่ไดรั้บการฝึกฝนทกัษะการวิจยั และไดรั้บการถ่ายทอดความรู้รวมทั้งเทคนิค 
                       ต่างๆ ทาํใหมี้ความรู้ความเช่ียวชาญในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งในระดบัสูงเพิ่มมากข้ึน สามารถเป็น 
                       กาํลงัสาํคญัของการพฒันาวงการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองประเทศ และวงการ 
                       อุตสาหกรรมระดบัชาติอยา่งย ัง่ยนืต่อไป 
 

 
 


