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บทคดัย่อ 
 สารประกอบทองแดงออกไซด ์มีบทบาทในอุตสาหกรรมหลายกลุ่ม โดยใชเ้ป็นสารกระตุน้ในปฏิกิริยาต่างๆ 
ซ่ึงขอ้ดีคือเป็นสารราคาถูก แต่มีศกัยภาพสูง ปัจจุบนัมีการพฒันาการสังเคราะห์ทองแดงออกไซด์ให้มีรูปร่างทรงกลม
กลวง เน่ืองจากช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของการเกิดปฏิกิริยา น ้ าหนกัเบา ตลอดจนสมบติัการเป็นสารห่อหุ้ม ซ่ึงงานวิจยัส่วน
ใหญ่จะใชส้ารอ่ืนเป็นเทมเพลทดา้นในก่อนชะลา้งออก ใชอุ้ณหภูมิสูง ท าให้การผลิตมีหลายขั้นตอน และตน้ทุนสูง 
งานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาการสังเคราะห์ทองแดงออกไซด์ท่ีใชก้ระบวนการอยา่งง่ายท่ีอุณหภูมิต ่าเพียง 40 oC  ใชส้ารละลาย
ทองแดงซลัเฟตเป็นสารตั้งตน้ ใชล้ดแรงตึงผิวเป็นสารตวักลาง และใชก้รดแอสคอร์บิกเป็นสารรีดิวซ์  ผลการทดลอง
พบว่า ค่าความเป็นกรดเบสของสารละลายผสมเป็นปัจจัยหลกัท่ีมีผลต่อรูปร่างของทองแดงออกไซด์ โดยสามารถ
สงัเคราะห์ทองแดงออกไซดท์รงกลมกลวงไดท่ี้ค่าความเป็นกรดเบสเท่ากบั 7 โดยผลึกมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ีย 600- 
1500 นาโนเมตร 
 

ค ำส ำคญั: ทองแดงออกไซด์  ทรงกลมกลวง  
 

Abstract 
 Copper oxide played important roles in many industrial approaches dues to its low cost and high potential. 
In recent years, much effort has been devoted to synthesize the hollow sphere of inorganic copper oxide to increase 
the surface area with light weight as well as cage cover properties. However, most studies relied on the template core 
or high temperature which required many steps and high production cost. This work aimed to study the new method 
for the synthesis of the copper oxide hollow sphere using simple procedures. Copper (II) sulfate and ascorbic acid 
were used as the starting and reducing agents, respectively. The reaction was conducted without rigid templates at a 
controlled temperature of about 40 oC. The results showed that the pH of the reaction was an important factor for the 
determination of the structure of the products. Synthesis of the copper (I) oxide hollow sphere was successful at pH 
7 with the diameter of 600 – 1500 nm.  
 

Keywords: copper oxide , hollow sphere 
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1.  บทน า 
 สารประกอบทองแดงออกไซด์ เป็นสารท่ีมี
บทบาทส าคญัต่องานดา้นวทิยาศาสตร์และอุตสาหกรรม 
เช่นใชเ้ป็นสารกระตุน้ท่ีศกัยภาพสูงในอุตสาหกรรมการ
ผลิตสารแอโรแมติก (Huang et al., 2008)ใชเ้คลือบ                   
เซรามิกให้เป็นสีแดง (Perry Chem, online) ผลิตหมึกสี
แดงท่ีน าไฟฟ้าได ้(John et al., 2011) โดยมีขอ้ดีคือราคา
ไม่แพงเม่ือเทียบกับสารอ่ืน ปัจจุบนัจึงมีความพยายาม
เพ่ิมศกัยภาพของสารในหลาย ๆ วิธี ไดแ้ก่การผลิตสาร
ทองแดงออกไซด์ขนาดระดบันาโน (Dung-Dang et al., 
2011) ซ่ึงปัจจุบนัมีการขายในทอ้งตลาดทางอินเทอร์เนต
แลว้ (ACS Material, online) (Applied Nanotech 
Holdings, Inc, online) (Sky Spring Nanomaterials, Inc., 
online) รวมทั้งพยายามสังเคราะห์ทองแดงออกไซด์ท่ี
เป็นทรงกลมกลวง (Xu et al., 2008) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ี
ผิวสัมผสัและประยุกต์ใช้งานไดเ้พ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตาม
พบว่าวิธีการผลิตยุง่ยาก หลายขั้นตอน หรือใชอุ้ณหภูมิ
สูงเช่นสังเคราะห์ท่ี 90 oC (Siu et al., 2009) หรือ 95- 
150 oC (Cao et al., 2010) เป็นตน้  
 
2.  วตัถุประสงค์ 
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ต้องการศึกษาการ
สังเคราะห์ทองแดงออกไซด์รูปทรงกลมกลวง โดยใช้
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุเป็นตวักลางควบคุม
รูปร่างของผลึก ท าศึกษาผลของ pH สารละลายตั้งตน้ต่อ
รูปร่างผลึก สารลดแรงตึงผิวในการทดลองน้ีจะใชส้าร
ลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ คือสารโนนิวเฟนิลเอทอกซี
เลท ท่ีจ านวนหมู่ของเอทิลีนออกไซด์เท่ากบั 9 (Nonyl 
Phenyl ethoxylates (n=9)) ใชส้ญัลกัษณ์ยอ่เป็น NP9   
 
 

3.  อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1  วตัถุดิบและสารเคมี 
  งานวจิยัน้ีเป็นการทดลองในห้องปฏิบติัการ
สารเคมีท่ีใชไ้ดแ้ก่ ทองแดงซลัเฟตและกรดแอสคอร์บิก 
ใชเ้กรดวิเคราะห์ (Analytical grade) ของบริษทั J.T. 
Baker Chemicals เอทานอลบริสุทธ์ (Absolute Ethanol) 
เขม้ขน้ร้อยละ 99.8 ของ Mallinckrodt Chemical สารลด
แรงตึงผิว Nonyl Phenyl ethoxylates (n=9) สั่งซ้ือจาก
บริษทั Aldrich Chemicals  
3.2  วธีิการทดลอง 
  ผสมสารละลายทองแดงซลัเฟต เขม้ขน้ 0.5 
M ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และสารละลาย NP9 เขม้ขน้ 57 
มิลลิโมแลล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลว้ปรับ pH ให้เป็น 
3 7 และ 11 ดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.1 โม
ลาร์ หรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0.1 โม
ลาร์  จากนั้นเติมกรดแอสคอร์บิกเขม้ขน้ 1.0 M ปริมาตร 
125 ไมโครลิตร เพ่ือใหเ้กิดปฏิกิริยา แลว้กรองตะกอนท่ี
ได ้ลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่และเอทานอล ท าให้แห้งท่ี
อุณหภูมิ 100 oC แล้วตรวจขนาดและรูปร่างและ
โครงสร้างของผลึกดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบ
ส่องกราด (Scanning electron microscope : SEM )  ยีห่อ้ 
JEOL รุ่น JSM 6301-F ของศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและ
วสัดุแห่งชาติ (MTEC)   จ.ปทุมธานี เคร่ืองอีเนอร์จีดิส
เพอร์สชันสเปกโตรสโกปี (Energy dispersion 
spectroscopy ; EDS) และเคร่ืองเอ็กซเรยดิ์ฟแฟรกชนั 
สเปกโตรสโกปี (X-ray diffraction spectroscopy ; 
XRD) ยีห่้อ Bruker AXS โมเดล D8 Advance) โดยวดัท่ี 
CuKa เท่ากบั 40 kV กระแสไฟฟ้า 30 มิลลิแอมแปร์และ
ความยาวคล่ืนรังสี  1.54056 แองสตอร์ม  
 
 
 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Yi-Zheng+Huang%22
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4.  ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
 รูปท่ี 1 แสดงการทดลองในหลอดทดลองและ
ตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเม่ือใช้ CuSO4 และกรด
แอสคอร์บิก เขม้ขน้ 0.0449 และ 0.0112 โมลาร์ 
ตามล าดบั โดย NP 9  เขม้ขน้ 51.4310 มิลลิโมแลล  ปรับ
ค่า pH เป็น 3, 7 และ 11 ตามล าดบั  
 จากรูปท่ี 1 พบวา่การสงัเคราะห์ท่ี pH 3 (รูป 
ท่ี 1(a)) เกิดตะกอนสีน ้ าตาลแดงอิฐ และสารละลายใสสี
ฟ้าอมเขียว การทดลองท่ี pH 7 (รูปท่ี 1 (b)) และท่ี pH 11 
(รูปท่ี 1 (c)) ไดต้ะกอนสีน ้ าตาลเขม้ข้ึนตามล าดบั  

 
รูปที่ 1  แสดงรูปหลอดทดลองท่ี pH ต่าง ๆ  
(a) pH 3 (b) pH 7 (c) pH 11 
  
 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เป็นปฏิกิริยารีดักชัน
ของสารละลายทองแดง (II)ไอออน ท่ีมีโอกาสเกิดไดท้ั้ง
สองแบบไดแ้ก่  Cu2+ (aq) + 2e-    Cuo (s) หรือ Cu2+ 
(aq) +  e-   Cu+ (aq) โดยกรดแอสคอร์บิกท าหนา้ท่ีเป็น
สารรีดิวซ์  ดังสมการในรูปท่ี  2 (ชลดา ยอดมูลคี, 
ออนไลน์) 
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รูปที่ 2  สมการปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดแอสคอร์บิก  

 

4.1  ผลของ pH ของสารละลายต่อรูปร่างของผลึก 
 ถ่ายภาพ SEM ของผลิตภณัฑ์ท่ี pH ต่าง ๆ ท่ี
ก าลงัขยายช่วง 3,000 – 6,000 เท่า แสดงดงัรูปท่ี 3  

 จากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าการสังเคราะห์ท่ี 
pH 3 ไดผ้ลึกท่ีรูปทรงท่ีเป็นเรขาคณิตหลายแบบปะปน
กัน ทั้ ง ท่ี มีความสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ของผลึก  
รูปทรงท่ีปรากฏได้แก่ แบบก้อนหนาทรงสามเหล่ียม
แท่ง (ลูกศร 1) และเป็นโดเดกคะฮีดรอล (ลูกศร 2) และ
รูปแท่ง (ลูกศร 3) เม่ือสงัเคราะห์ท่ี pH 7 พบวา่ผลึกท่ีได้
มีลกัษณะเป็นทรงกลมมีพ้ืนผิวท่ีมีรูพรุน และน่าจะเป็น
ทรงกลมกลวงขนาดประมาณ 1 ไมโครเมตร ส าหรับท่ี 
pH 11 ไดผ้ลึกท่ีรูปทรงไม่แน่นอน เกาะกนัอยา่งหลวม 
ๆ  ดงันั้นจึงสรุปไดอ้ยา่งชดัเจนวา่   pH ของสารละลายมี
ผลอยา่งมากต่อรูปร่างของผลึกท่ีได ้
 รูปท่ี 4 เป็นภาพถ่าย SEM ของการทดลองซ ้ า
เพ่ือยืนยนัผล ก าลงัขยาย 15,000  เท่า ซ่ึงแสดงผลการ
ทดลองท่ีชดัเจนของรูปร่างผลึก โดยท่ีภาวะกรด จะได้
ผลึกมีลักษณะเป็นรูปทรงเรขาคณิตหลายแบบ ทั้ ง
สามเหล่ียมหนา (ลูกศร 1) แท่ง (ลูกศร 2) ส าหรับการ
สงัเคราะห์ท่ี pH 7 ผลึกเป็นทรงกลมกลวง บางผลึกเป็น
การเกาะกันอย่างหลวม ๆ ลกัษณะเกือบเป็นทรงกลม 
บางผลึกเ ห็นการ เ ป็นรูกลวง ท่ีชัด เจน (ลูกศร  3)    
ส าหรับท่ี  pH 11 พบว่าไดผ้ลึกท่ีเป็นออกตะฮีดรอล  
(ลูกศร 4) ปะปนกบัทรงกลมกลวง (ลูกศร 5)  จะเห็นวา่ 
pH ของสารละลายมีผลต่อรูปร่างของผลึกท่ีสังเคราะห์
ไดอ้ยา่งชดัเจน โดยรูปร่างของผลึกท่ีน่าสนใจไดแ้ก่ผลึก
ทรงกลมกลวง เพราะเป็นการสังเคราะห์ท่ีใช้ปฏิกิริยา
เพียงขั้นตอนเดียว อุณหภูมิต ่ า และไม่ต้องใช้โลหะ 
อ่ืนเป็นแกนเทมเพลท  ท่ีท าใหต้อ้งเพ่ิมขั้นตอนการสกดั 
เทมเพลทออกภายหลงั (Molteni et al., 2006) ซ่ึงยุง่ยาก
ในการปฏิบติั ตอ้งใชส้ารเคมีเพ่ิมข้ึน  
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รูปที่ 3  ภาพแสดงลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและขนาดของผลึกทองแดง เม่ือใช ้NP9 เป็นตวักลาง    
(a) สงัเคราะห์ท่ี pH 3 ก าลงัขยาย 6000 เท่า 
(b) สงัเคราะห์ท่ี pH 7 ก าลงัขยาย 5000 เท่า 
(c) สงัเคราะห์ท่ี pH 11 ก าลงัขยาย 3000 เท่า 
 

รูปที่ 4  ภาพแสดงลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและขนาดของผลึกทองแดง เม่ือใช ้ NP9 เป็นตวักลาง   
(a) สงัเคราะห์ท่ี pH 3 ก าลงัขยาย 15000 เท่า  
(b) สงัเคราะห์ท่ี pH 7 ก าลงัขยาย 15000 เท่า 
(c) สงัเคราะห์ท่ี pH 11 ก าลงัขยาย 15000 เท่า 
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 รูปท่ี 5 แสดงภาพก าลังขยายสูงของ SEM  
ของผลึกท่ีสังเคราะห์ท่ี pH 7 จากการท าการทดลองซ ้ า 
โดยแสดงถ่ายภาพท่ีก าลงัขยาย 30,000, 80,000 และ 
100,000 ตามล าดบั  รูปท่ี 5 (a) แสดงการพรุนของผลึก
ทรงกลมกลวงอย่างชดัเจน (ลูกศร 1) โดยผลึกมีขนาด
ประมาณ 600 – 1,500 นาโนเมตร รูปท่ี 5 (b) แสดงผลึก
ท่ีเป็นทรงกลมท่ีสมบูรณ์ซ่ึงสามารถเห็นผลึกขนาดนา
โนเล็ก ๆ ก่อตวัต่อเน่ืองเป็นทรงกลมกลวง รูปท่ี 5(c) 
แสดงภาพ SEM ก าลงัขยายสูง 1 แสนเท่า ซ่ึงแสดงผลึก
เล็ก ๆ ท่ีเกาะตัวกันเป็นผิวของทรงกลมอย่างชัดเจน  
จากภาพของผลึกท าใหอ้นุมานไดว้า่ ปฏิกิริยาเกิดข้ึนจาก
ต าแหน่งท่ีผิวดา้นนอกของเทมเพลททรงกลม (ซ่ึงในท่ีน้ี
คือสารลดแรงตึงผิว NP9 ท่ีก่อตวัเป็นไมเซลล)์ หลาย ๆ 
ต าแหน่งในช่วงเวลาเดียวกนั   ผลึกเติบโตจากแต่ละจุด  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในช่วงเวลาเดียวกนั ไดเ้ป็นผลึกกอ้นเล็ก ๆ ขนาดนาโน 
ซ่ึงยดึกนัต่อเน่ืองรอบทรงกลม  อน่ึงบทความน้ีจะเสนอ
กลไกการเกิดทรงกลมกลวงของผลึกท่ีสังเคราะห์ใน
ขั้นตอนการอภิปรายผล 
 
4.2  ผลการศึกษาดว้ย EDS 
 รูปท่ี 6 แสดงผลปริมาณธาตุในสารประกอบ
ของการสงัเคราะห์ท่ี pH 3 7 และ 11  ตามล าดบั  โดยรูป
ท่ี 6 (a) แสดงพีกของสารท่ีสังเคราะห์ไดจ้าก pH 3 และ
เน่ืองจากพบการดูดกลืนแสงธาตุทองแดงเท่านั้ นจึง 
สามารถสรุปว่า ผลึกท่ีได้เป็นโลหะทองแดงบริสุทธ์ิ 
อธิบายว่าการปรับ pH เป็น 3 นั้น ท าโดยการเติมกรด
ซลัฟิวริกและไม่มีการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์ซ่ึงท าให้
การสังเคราะห์ได้เป็นทองแดงบริสุทธ์ เพราะไม่มี
อนุมูลไฮดรอกไซดไ์อออน (OH−) มาท าปฏิกิริยาร่วม 
สามารถเขียนแสดงสมการท่ีเกิดข้ึนไดด้งั (1) 

รูปที่ 5  แสดงภาพขยาย SEM ของผลึกท่ีสงัเคราะห์ท่ี  pH 7 
(a) ก าลงัขยาย 30,000 เท่า 
(b) ก าลงัขยาย 80,000 เท่า 
(c) ก าลงัขยาย 100,000 เท่า 
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C6H8O6 (aq) + Cu2+(aq) →C6H6O6 (aq)+ Cuo (s) + 2H+  
                ………(1) 
 

 
 
รูปที่ 6  แสดงสเปกตรัม EDS ของผลึกท่ีสงัเคราะห์ท่ี 
(a) pH 3  (b) pH 7 (c) pH 11 

 
  ส าหรับเสปกตรัม EDS ของสารท่ีสังเคราะห์
ไดจ้าก pH 7 และ 11 แสดงในรูปท่ี 6 (b) และ 6 (c) 
ตามล าดับ ซ่ึงพบว่า มีการดูดกลืนสเปกตรัมของธาตุ
ออกซิ เจน จึง มีความเ ป็นไปได้ ท่ี จะผลึกจะ เ ป็น
สารประกอบทองแดงออกไซด์ อธิบายไดว้่า เน่ืองจาก
การปรับ pH 7 และ 11 นั้ น ต้องเติมสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงท าให้มีอนุมูลไฮดรอกไซด์
ไอออน ท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยากับทองแดงไอออนได ้
ผลิตภณัฑ์เป็นออกไซด์ของทองแดง   ซ่ึงมีโอกาสเป็น
ออกไซด์ได้ 2 แบบได้แก่สารประกอบทองแดง (I) 

ออกไซด ์(คิวปรัสออกไซด)์ หรือ ทองแดง (II) ออกไซด ์
(คิวปริกออกไซด)์ ซ่ึงจะท าการพิสูจน์ชนิดของประกอบ
โดยใชเ้คร่ือง XRD และอภิปรายผลในขั้นตอนต่อไป 
   
4.3  ผลการศึกษาโครงสร้างของผลึกดว้ย XRD 
 เน่ืองจากงานวจิยัน้ี สนใจศึกษาการสังเคราะห์
สารท่ี มีโครงสร้างเ ป็นทรงกลมกลวง การพิ สูจน์
เอกลกัษณ์ของผลึกท่ีสังเคราะห์ได ้จึงตรวจสอบสารท่ี
สังเคราะห์ท่ี pH 7 ดว้ยเคร่ือง XRD แสดงผลไดด้งัรูปท่ี 
7 จะเห็นว่ามีเสปกตรัมซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีแสดงระนาบ
ของผลึกท่ี 110, 111, 200, 220 และ 311 ท่ีเป็น
ลกัษณะเฉพาะของสารประกอบทองแดง (I) ออกไซด ์
โดยอา้งอิงขอ้มูลของ The Royal Society of Chemistry 
2011 (Supplementary Material (ESI), online) และ
งานวิจยัของ He และคณะ ฯ (He et al., 2005) จึงพิสูจน์
ได้ว่าสารประกอบท่ีสังเคราะห์ได้ท่ี  pH 7 เป็น
สารประกอบทองแดง (I) ออกไซด์ (copper (I) oxide) ท่ี
มีสูตรโมเลกลุเป็น Cu2O  

 
รูปที่ 7  แสดงผลการวิเคราะห์ XRD ของทองแดงออกไซดท่ี์ 

    สงัเคราะห์ท่ี pH 7ปฏิกิริยาการสงัเคราะห์ทองแดง (I) ออกไซด์ 
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สามารถเขียนปฏิกิริยาการรับอิเล็กตรอนในสภาวะท่ี
มีไฮดรอกไซดไ์อออน ไดด้งัสมการ (2) และ (3)  (He, P. 
et al., 2005) 
Cu2+ + e−   → Cu+        …………(2) 
Cu+  +  OH−  →  Cu(OH)   → Cu2O  + 1/2H2O   
       ………….(3) 
 
5.  การอภิปรายผล   
 สารลดแรงตึงผิว NP9 เป็นสารลดแรงตึงผิวท่ี
มีบทบาทส าคญั ต่อการควบคุมรูปร่างของผลึกทองแดง
ออกไซด์ โดยข้ึนกบัค่า pH ของการสังเคราะห์โดยท่ี
สภาวะกรด (ปริมาณไฮโดรเจนไอออนสูง) ผลึกท่ีได้
เป็นผลึกของโลหะทองแดงบริสุทธ์ิ แต่ท่ีสภาวะท่ีเป็น
กลางและเบส ผลึกท่ีได้เกิดเป็นออกไซด์ของทองแดง 
เน่ืองจากการเติมอนุมูลไฮดรอกไซด์ ซ่ึงจะเข้าท า
ปฏิกิริยากับทองแดงไอออน ได้เ ป็นสารประกอบ
ทองแดงออกไซด ์ 
 โดยทัว่ไปปัจจยัท่ีมีผลต่อรูปร่างของสารจะมี
หลายหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ชนิดและความเขม้ขน้ของสาร
ตั้งตน้และสารตวักลาง อุณหภูมิ อตัราการกวน ฯลฯ 
ส าหรับงานวิจยัน้ี เน่ืองจากควบคุมปัจจยัอ่ืนให้คงท่ี แต่
ปรับเปล่ียนค่า pH ของสารละลายโดยการเติมกรดหรือ
เบส  และเน่ืองจากทองแดงเป็นสารท่ีสามารถเกิด
ออกไซดไ์ด ้จึงท าใหค้วามเขม้ของ ไฮดรอกไซด์ไอออน 
เป็นตัวแปรส าคัญท่ีท าให้เ กิด เ ป็นสารประกอบท่ี
แตกต่างกนั กล่าวคือท่ี pH 3 เน่ืองจากผลึกท่ีไดจึ้งเป็น
ทองแดงบริสุทธ์ิและการเติบโตของผลึกท่ีเป็นโลหะ
บริสุทธ์ิ จะมีพ้ืนฐานเป็นรูปทรงเรขาคณิตของผลึก
โลหะ (Xia et al., 2009)  ส าหรับผลึกสารประกอบ
ออกไซด์ของโลหะทองแดงท่ีได้จากการสังเคราะห์ท่ี 

pH 7 และ 11 จะมีโครงสร้างท่ีเป็นสารประกอบท่ี
ต่อเน่ืองดว้ยพนัธะโควาเลนต์ระหว่างอะตอมทองแดง
และออกซิเจนเป็นร่างแห จึงมีโอกาสสังเคราะห์ให้มี
รูปทรงไดแ้ตกต่างจากโลหะบริสุทธ์ิ (Dinh et al., 2012)   
 งานวิจยัน้ีเสนอกลไกของการสังเคราะห์สาร
ทองแดง (I) ออกไซด์ทรงกลมกลวง ท่ีใช ้NP9 เป็นสาร
ควบคุมรูปร่างแสดงดงัรูป 8 โดยอา้งอิงจากงานวิจยัของ 
Lou และ คณะ (Lou et al., 2008) ขั้นตอนแรกสารลด
แรงตึงผิวก่อตวัเป็นไมเซลล์ (micelle) ในสารละลาย 
(รูปท่ี 8 (a)) ซ่ึงดา้นนอกของไมเซลลเ์ป็นดา้นมีขั้วของ 
NP9 ซ่ึงจะเป็นต าแหน่งจ า เพาะ (site) ท่ีท าให้
เกิดปฏิกิริยาไดท้องแดงออกไซด์รอบทรงกลมของไม
เซลล์ (รูปท่ี 8 (b)) หลงัจากการลา้ง NP9 ออกดว้ยน ้ า
กลั่นและเอทานอล จะได้ทองแดงออกไซด์ทรงกลม
กลวง (รูปท่ี 8 (c)) อน่ึงการลา้ง NP9 จะใชน้ ้ ากลัน่แช่
ผลึกท้ิงคา้งคืน เพ่ือค่อย ๆ ละลาย NP9 ผ่านรูพรุนของ
ผิวผลึกและดูดสารละลายท่ีชะลา้ง NP9 ออกซ ้ าหลาย ๆ 
คร้ัง  ลา้งผลึกสุดทา้ยดว้ย เอทานอลบริสุทธ์ิ  
 

(a) (b) (c)
 

รูปที่ 8  แสดงภาพจ าลองขั้นตอนการสงัเคราะห์ทองแดงออกไซด ์
ทรงกลมกลวงโดยใชส้ารลดแรงตึงผิวเป็นตวักลางควบคุมรูปร่าง  
 
 มีขอ้สงัเกตวา่ท่ี pH 7 และ 11 ท าให้ไดรู้ปทรง
ของสารประกอบออกไซด์ของทองแดงท่ีแตกต่างกัน 
โดยท่ี pH 7 เกิดเป็นรูปทรงกลมกลวงท่ีสมบูรณ์กวา่ท่ี 
pH 11 ท่ีเกิดสารประกอบรูปทรงเป็นออกตะฮีดรอล

https://www.researchgate.net/researcher/2003579293_C_T_Dinh/
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ปะปนกัน การเปล่ียนแปลงน้ีน่าจะเป็นผลจากความ
เขม้ขน้ของไฮดรอกไซด์ไอออนท่ีแตกต่างกนัระหว่าง
สภาวะท่ีเป็นกลางและเป็นเบส โดยท่ี pH 7 ความเขม้ขน้
ของไฮโดรเจนและไฮดรอกไซด์ไอออนต ่าเน่ืองจากการ
สะเทินระหวา่งไอออนทั้งสอง ปฏิกิริยาเกิดข้ึนท่ีส่วนหวั
ของไมเซลล์และก่อตัวเป็นแผ่นเล็ก ๆ ขนาดนาโน 
ประกอบกนัเป็นทรงกลมดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ส าหรับท่ี pH 
11 ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของไฮดรอกไซดไ์อออน มากข้ึนจะ
ท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน (Wang et al., 2002) 
จึงเกิดการสร้างพนัธะต่อเน่ืองของทองแดงออกไซด์
อย่างรวดเร็ว ไม่สามารถควบคุมการเกิดเฉพาะท่ี
ต าแหน่งของ NP9 ได้เท่านั้น การเจริญของผลึกอย่าง
รวดเร็วในแนวต่าง ๆ ท าให้มีโอกาสเกิดเป็นการผสม
ของโครงสร้างของสารมากกวา่ 1 รูปร่าง อยา่งไรก็ตาม 
สมมติฐานน้ียงัสมควรท่ีตอ้งมีการศึกษาเชิงลึกเพ่ิมข้ึน 
เ พื่ อ ใ ห้ เ ข้ า ใ จ บ ท บ า ท ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น แ ล ะ                     
ไฮดรอกไซดไ์อออนในสารละลาย ท่ีชดัเจนข้ึน  
 

6.  บทสรุป 
 งานวิจยัน้ีสามารถสังเคราะห์สารทองแดง (I) 
ออกไซด์ได้โดยกระบวนการทางเคมีท่ีใช้สารละลาย
ทองแดงซลัเฟตและกรดแอสคอร์บิกเป็นสารตั้งตน้ และ
ใชส้ารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุโนนิลเฟนิลเอทอกซิ-
เลทท่ีมีหมู่เอทิลีนออกไซด์เท่ากบั 9 เป็นสารตวักลาง
ควบคุมรูปร่าง โดยการสังเคราะห์ใชก้ระบวนการอยา่ง
ง่าย และควบคุม pH เท่ากบั 7 และใชอุ้ณหภูมิต ่าเพียง  
40 oC  และเน่ืองจากเป็นสารสังเคราะห์ดว้ยกรรมวิธีท่ี
สะดวก และน่าจะสามารถน าไปประยุกต์ผลิตในเชิง
อุตสาหกรรมได้ อย่างไรก็ตามควรตอ้งศึกษาผลของ
ปัจจัยอ่ืนเพ่ิมเติม ได้แก่ อุณหภูมิ จ านวนหมู่เอทิลีน-
ออกไซดห์รือจ านวนคาร์บอนในสารลดแรงตึงผิวต่อไป 

เ พ่ือให้สามารถพัฒนาต่อยอด เ พ่ือใช้จ ริง ในเ ชิ ง
อุตสาหกรรมได ้
 

7. กติตกิรรมประกาศ  
 งานวิจยัน้ีไดรั้บการทุนสนบัสนุนการวิจยัจาก
สถาบันวิจัย มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปีงบประมาณ 
2555 
 

8.  เอกสารอ้างองิ  
ชลดา  ยอดมูลคี. วติามินซี (ออนไลน์). สืบคน้จาก: 

http://cs.payap.ac.th/research/vitamin_c.pdf  
(21 มีนาคม 2555) 

ACS Material (online). Available : http://www.acs 
 material.com/product.asp?CID=40&ID=43. 

(2011, October 11) 
Applied Nanotech Holdings, Inc. (online). Available : 

http://www.appliednanotech.net/tech/np_cu.p
hp. (2011, December 25) 

Cao, Y., Fan, J., Bai, L., Yuan, F., and Chen, Y. 
(2010). Morphology Evolution of Cu2O from 
Octahedral to Hollow Structures. Cryst. 
Growth Design. 10: 232-236. 

Cuprous Oxide by Perry Chem. (online). Available  : 
http://perrychem.in/products.html. (2011, 
December 25) 

Dinh, C.T., Nguyen, T. D., Kleitz, F., Do, T. (2012). 
Shape-controlled Synthesis of Metal Oxide 
Nanocrystals. in Liu Ru-Shi (Eds.),Controlled 
Nanofabrications: Advances and Applications 
(1st ed.) Singapore: Pan Stanford Publisher. 

http://www/
http://www.acsmaterial.com/product.asp?CID=40&ID=43
http://www.appliednanotech.net/tech/np_cu.php
http://www.appliednanotech.net/tech/np_cu.php
http://per/
https://www.researchgate.net/researcher/2003579293_C_T_Dinh/
https://www.researchgate.net/researcher/2003584633_T_D_Nguyen/
https://www.researchgate.net/researcher/18427482_F_Kleitz/
https://www.researchgate.net/researcher/39085898_Trong-On_Do/


มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๖ (RSU Research Conference 2013)   วนัท่ี 4 เมษายน 2556 
 

258 
 

Dung-Dang, T, Thu-Le, T., Fribourg-Blanc, E., and 
Chien-Dang, M. (2011). Synthesis and 
Optical Properties of Copper Nanoparticles 
Prepared by a Chemical Reduction Method. 
Adv. Nat. Sci.: Nanosci. Nanotechnol. 
(online). Available: http://iopscience.iop.org  
2043-6262/2/1 /015009/pdf/2043-6262_2_1 

 015009.pdf .  (2011, September 14) 
He, P., Shen, X, Gao, H. (2005). Size-Controlled 

Preparation of Cu2O Octahedron Nanocrystals 
 and Studies on Their Optical Absorption. J. 

Colloid Interface Sci. 284: 510–515. 
Huang, Y., Miao, H., Zhang, Q., Chen, C., Xu, J. 

(2008). Cu2O: a Simple and Efficient 
Reusable Catalyst for N-arylation of Nitro 
gen-containing Heterocycles with Aryl 
Halides. Catalysis Letters. 122: 344-348. 

John, L., Huaman, C., Sato, K., Kurita, S., Matsumoto, 
T., and Jeyadevan, B. (2011). 
Copper nanoparticles synthesized by hydro 
xyl ion assisted alcohol reduction for con 
ducting ink. J. Mater. Chem. 21: 7062-7069. 

Lou,X., Archer, L.A., and Yang, Z. (2008). Hollow 
Micro-/Nanostructures: Synthesis and 
Applications. Adv. Mater. 20: 3987-4019. 

Molteni, G., , Bianchi, C.L., Marinoni, G., Santo, N., 
and Ponti, A. (2006). Cu/Cu-Oxide Nano 
particles as Catalyst in the "Click" Azide-
Alkyne Cycloaddition , New J. Chem., in 

press (online). Available : http://www.ism. 
cnr.it/~ponti/NJC06.html (2011, April 20) 

Sky Spring Nanomaterials, Inc. (online). Available : 
http://ssnano.com/inc/sdetail/copper_nanopar
ticles/633. (2011, December 25). 

Siu, Y., Zhang, Y., Fu, W., Yang, H., Zhoa, Q., Sun, 
P., Ma, D., Yuan, M., Li, Y., and Zou, G. 
(2009). Low Temperature Template-Free 
Synthesis of Cu2O Hollow Spheres. J. Cryst. 
Growth. 311: 2285-2290. 

The Royal Society of Chemistry. (2011). Supple-
mentary Material (ESI) for Journal of 
Materials Chemistry . (online). Available: 
http://www.rsc.org/suppdata/jm/c0/c0jm0353
5a/c0jm03535a.pdf. (2011, September 14) 

Xia, Y., Xiong, Y., Lim, B., Skrabalak, S. E. (2009). 
Shape-Controlled Synthesis of Metal Nano 

 crystals: Simple Chemistry Meets Complex 
Physics. Angew. Chem. Int. Ed. 48: 60-103.  

Xu, H., Wang, W., and Zhou, L. (2008). A Growth 
Model of Single Crystalline Hollow Spheres: 
Oriented Attachment of Cu2O Nanoparticles   
to the Single Crystalline Shell Wall. Cryst.  

 Growth Des.  8 (10): 3486–3489. 
Wang, D.; Yu, D.; Mo, M.; Liu, X.; Qian, Y. J. (2003). 

Seed-Mediated Growth Approach to Shape-
Controlled Synthesis of Cu2O particles. 
Colloid Interf. Sci. 261: 565-568. 

 

http://iopscience.iop.org/2043-6262/2/1%20/015009/pdf/2043-6262_2_1_015009.pdf
http://iopscience.iop.org/2043-6262/2/1%20/015009/pdf/2043-6262_2_1_015009.pdf
http://iopscience.iop.org/2043-6262/2/1%20/015009/pdf/2043-6262_2_1_015009.pdf
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Yi-Zheng+Huang%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Hong+Miao%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Qiao-Hong+Zhang%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Chen+Chen%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Jie+Xu%22
http://link.springer.com/journal/10562
http://www.istm.cnr.it/~ponti/NJC06.html
http://www.istm.cnr.it/~ponti/NJC06.html
http://ssnano.com/inc/sdetail/copper_nanoparticles/633
http://ssnano.com/inc/sdetail/copper_nanoparticles/633
http://www.rsc.org/suppdata/jm/c0/c0jm03535a/c0jm03535a.pdf
http://www.rsc.org/suppdata/jm/c0/c0jm03535a/c0jm03535a.pdf



