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บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยน้ีอนุภาคนาโนทองแดงถูกสังเคราะห์ด้วยกระบวนการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยใช้หางน้้า
ยางธรรมชาติที่เป็นผลพลอยได้จากการปั่นเหว่ียงในการผลิตน้้ายางข้น จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับหางน้้ายาง  
จากน้ันน้าไปจับก้อนยางออกด้วยสารพอลิอะคริลาไมด์ (PAM) จะได้เซร่ัมที่มีพอลิเมอร์หลงเหลืออยู่ จากน้ันน้าเซร่ัม
ที่ได้ไปผสมกับสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตที่ความเข้มข้น 0.1, 0.3, 1.2 และ 2.4 มิลลิโมลาร์ เมื่อน้าไปตรวจค่าการ
ดูดกลืนแสง (Visible Adsorption) พบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต พีคของค่าการ
ดูดกลืนแสงจะเพ่ิมมากข้ึนโดยพีคของค่ากระดูดกลืนแสงที่สูงที่สุดคือ สารละลายความเข้มข้น 2.4 มิลลิโมลาร์ 
จากน้ันจึงเลือกค่าความเข้มข้นที่ 2.4 มิลลิโมลาร์ เพ่ือสังเคราะห์อนุภาคนาทองแดงพร้อมไปกับการเคลือบบนผิวพอ
ลิเอทิลีน และสังเคราะห์อนุภาคนาโนก่อนแล้วจึงไปเคลือบบนผิวของพอลิเอทิลีน โดยใช้เวลาในการเคลือบนาน 1, 
6, 12 และ 24 ช่ัวโมง อย่างไรก็ตามการเคลือบผิวพอลิเอทิลีนจ้าเป็นต้องเคลือบด้วยพอลิโดพามีนก่อนจึงจะท้าให้
การเคลือนอนุภาคนาโนทองแดงติดดีข้ึน จากผลการทดลองอนุภาคพอลิเอทีลีนที่ผ่านการเคลือบอนุภาคนาโนที่
สังเคราะห์ไว้ก่อนนานโดยใช้เวลาเคลือบนาน 12 ช่ัวโมง จะให้ประสิทธิภาพการย่อยสลายเมทิลีนบลูภายใต้
แสงอาทิตย์สูงที่สุดคือ 72.29 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 4 ช่ัวโมง 
ค้าส้าคัญ : อนุภาคนาโนทองแดง, หางน้้ายางธรรมชาติ, การสังเคราะห์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม, การเคลือบ
อนุภาคนาโน, การเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง 
 
Abstract 
 This project is about the synthesis of copper nanoparticles using green synthesis in which 
skim natural rubber latex, which is a by-product from concentrated rubber latex production, was 
used so its value could be boosted. Then, the rubber coagulated with polyacrylamide (PAM) was 
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removed and the serum with remaining PAM was obtained. The serum was mixed with copper 
sulfate solution at 0.1, 0.3, 1.2 and 2.4 mM. The formation of copper nanoparticles was detected 
via spectrophotometry. When the concentration of the copper sulfate solution was increased, 
the absorbance peak was increased. Therefore, 2,4 mM solution was chosen in the nanoparticles 
synthesis by either synthesis at the same time of coating on polyethylene (PE) particles or 
synthesis first and then coating on PE particles. The time for nanocoating was varied to be 1, 6, 
12, and 24 h. It was essentially found that that prior to nanocoating, PE particles had to be 
coated with polydopamine to enhance nanocoating process. It was also found that samples from 
the latter coating process when coating time was 12 h gave the best results of methylene blue 
photodegradation. The removal efficiency was 77.29% within 4 h.  
Keywords: nanoparticles, natural rubber latex, green synthesis, nanocoating, Photocatalysis 
 
1.บทน้า  

1.1 ที่มาและความส้าคัญ 
ในปัจจุบันพบว่าราคายางพารามีแนวโน้มปรับลดลงอย่างต่อเน่ืองจึงมีการส่งเสริมการวิจัยเพ่ือเพ่ิมมูลค่า

ให้กับวัตถุดิบจากต้นยางพารา หน่ึงในแนวทางดังกล่าวคือการเพ่ิมมูลค่าของหางน้้ายางธรรมชาติซึ่งเป็นผลพลอยได้
จากกระบวนการผลิตน้้ายางข้น งานวิจัยเล็งเห็นว่าในน้้าเซร่ัมของหางน้้ายางธรรมชาติยังมีองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มี
ประโยชน์ และสามารถน้ามาใช้ในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนของโลหะได้ 

ปัจจุบันกระบวนการสังเคราะห์อนุภาคนาโนแบบเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยปรับเปลี่ยนการใช้สารเคมีมาใช้
สารที่ได้จากธรรมชาติก้าลังเป็นที่สนใจเป็นอย่างมากเน่ืองจาก เป็นกระบวนการผลิตที่ไม่ก่อให้เกิดของเสีย ลด
ระยะเวลาในการสังเคราะห์อนุภาคนาโน รวมถึงลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิต งานวิจัยน้ีจึงได้สังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงโดยใช้เซร่ัมจากหางน้้ายาง อนุภาคนาโนทองแดงมี
ประโยชน์หลากหลาย เช่น สามารถทนความร้อนได้ดี นอกจากน้ันยังมีรายงานว่าอนุภาคนาโนทองแดงมีสมบัติใน
การเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการย่อยสลายสารเคมีด้วยแสง แต่การน้าอนุภาคนาโนไปใช้ในการบ้าบัดน้้าใน
กระบวนดังกล่าวโดยตรงอาจไม่สะดวกนัก เพราะอนุภาคนาโนมีขนาดเล็กอาจหลุดลอดสู่สิ่งแวดล้อมได้ง่าย งานวิจัย
น้ีจึงประยุกต์โดยน้าอนุภาคนาโนทองแดงไปเคลือบบนผิวของอนุภาคพอลิเมอร์ของแข็ง ในที่ น้ีคือพอลิเอทิลีน 
(Polyethylene หรือ PE) โดยข้อดีของการเคลือบนาโนคือสามารถเก็บรักษาวัสดุเคลือบได้ง่าย พร้อมใช้งาน เป็น
การช่วยรักษาสภาพแวดล้อมรวมทั้งเพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพและเพ่ิมอัตราการน้ากลับมาใช้ใหม่ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด และน้าอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบแล้วน้าไปประยุกต์ใช้โดยงานวิจัยน้ีสนใจศึกษาการย่อยสลายสี
เมทิลีนบลู (Methylene Blue) ด้วยวิธีโฟโตแคตาไลติก (Photocatalytic) ซึ่งเป็นสีที่นิยมใช้ในการย้อมเส้นใยใน
อุตสาหกรรมย้อมฟอกย้อม ซึ่งสีเหล่าน้ีมักตกค้างอยู่ในน้้าท้ิงและบ้าบัดได้ยาก 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาวิธีการสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงจากเซร่ัมของหางน้้ายาง 



 
 

 
 

2. เพ่ือเปรียบเทียบการเคลือบอนุภาคแบบการสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงก่อนเคลือบและแบบ
สังเคราะห์อนุภาคทองแดงขณะเคลือบกับระยะเวลารวมถึงเปรียบเทียบผลในการย่อยสลายสีเมทิลีนบลูของการ
เคลือบอนุภาคนาโนทองแดงบนพ้ืนผิวของอนุภาคพอลิเอทิลีน 

 3. เพ่ือศึกษาการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากอนุภาคนาโนทองแดงที่เคลือบบนพ้ืนผิวของพอลิเอทิลีน 
1.3 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

น้้ายางพารา (Latex) เป็นของเหลวสีขาวถึงขาวปนเหลือง ขุ่นข้นมสี่วนประกอบส้าคัญ 2 ส่วน คือ 
1) เน้ือยางประมาณ 35 % : เป็นอนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในน้้ายางและเป็นสารประกอบพวกไฮโดรคาร์บอนมี

ความหนาแน่น 0.92 ไม่ละลายน้้าจะถูกห่อหุ้มด้วยช้ันของสารจ้าพวกไขมันและสารจ้าพวกโปรตีน 
2)  ส่วนที่ไม่ใช่ยางประมาณ 65 % : ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 
      2.1 ส่วนที่เป็นน้้าหรือเรียกว่า ซีรัม (Serum) : มีความหนาแน่นประมาณ 1.02 ประกอบด้วยสารพวก

คาร์โบไฮเดรตและกรดอะมิโน 
      2.2 ส่วนของลูตอยด์ (Lutoid) :  เรียกว่า บี-ซีรัม ที่มีส่วนของสารละลายกรด, เกลือ, โปรตีน, น้้าตาล

และโพลีฟินอลอ๊อกซิเดสซึ่งเป็นส่วนส้าคัญที่ท้าให้ยางมีสีคล้้าเมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ 
ปัจจุบันอนุภาคนาโนได้รับความสนใจอย่างมาก เน่ืองจากมีคุณสมบัติเฉพาะตัวและการใช้งานที่หลากหลาย

และมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนซึ่งอนุภาคนาโนของทองแดงก็เป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่น่าสนใจเพราะมีประสิทธิภาพสูง 
ราคาถูก [1] งานวิจัยส่วนใหญ่จะให้ความสนใจเกี่ยวกับการสังเคราะห์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยจะลดการใช้
สารเคมีที่เป็นอันตรายกับทั้งมนุษย์และสิ่งแวดล้อมมาใช้สารจากธรรมชาติเช่น การสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดง
โดยใช้สารสกัดจากเมล็ดทับทิมและเกลือคลอไรด์ของทองแดง  โดยตรวจลักษณะอนุภาคนาโนทองแดงที่สังเคราะห์
ได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่ามีรูปร่างทรงกลมกระจายตัวสม่้าเสมอ จากน้ันน้ามา
ทดสอบการย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลู (150 มิลลิกรัมต่อลิตร) ภายใต้การฉายรังสีจากแสงอาทิตย์ 3 ช่ัวโมง 
สามารถย่อยสลายได้ถึง 87.11 เปอร์เซ็นต์ [2] รวมถึงการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิลเวอร์จากหางน้้ายางพบว่า
โปรตีนในน้้ายางสามารถควบคุมการโตของอนุภาคได้ด้วยการท้าหน้าที่เป็นตัวสร้างความเสถียร [3] รวมถึงการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงโดยใช้หางน้้ายาง โดยใช้สารพอลิอะคริลาไมด์ (PAM) เป็นสารในการจับก้อนน้้ายาง 
ออกจะได้เซร่ัมที่มีโพลิเมอร์หลงเหลืออยู่ซึ่งสามารถช่วยในการคุมขนาดอนุภาคได้  จากน้ันท้าการตรวจสอบ
คุณสมบัติของอนุภาคนาโนทองแดงด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (visible spectrophotometer) และกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบทรานสมิสชัน (TEM) จากการตรวจสอบพบพีคของค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 437 - 
445 นาโนเมตร และจากการศึกษาปัจจัยอื่น ๆ พบว่า เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต ความ
เข้มข้นของเซร่ัมและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา พีคของการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมข้ึนซึ่งบ่งบอกว่าเกิดอนุภาคนาโน
ทองแดงมากข้ึน จากงานวิจัยน้ี พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงคือ การท้า
ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต 1.2 mM และเซร่ัมจากหางน้้ายางที่มี% Alkalinity, กลูโคส,และ
โปรตีน เท่ากับ 0.2429%, 0.0288g/ml หรือ 3%BRIX และ 4 ไมโครกรัม/ลิตร ตามล้าดับ และเมื่อน้าอนุภาคนาโน
ทองแดงที่สังเคราะห์ได้มาย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูพบว่า สามารถย่อยสลายเมทิลีนบลูได้ถึง 79.19% ในเวลา 3 
ช่ัวโมง [4] ถึงแม้การสังเคราะห์จะประสบความส้าเร็จ แต่ยังพบว่ามีปัญหาการประยุกต์ใช้งานอนุภาคนาโนบาง
ประการ อาทิเช่น ไม่สามารถน้ากลับมาใช้ได้อีก รวมถึงการเก็บอนุภาคนาโนให้พร้อมส้าหรับการใช้งานได้ง่าย จึงมี
แนวทางแก้ไขโดยการน้าอนุภาคนาโนที่สังเคราะห์ได้ท้าการเคลือบบนอนุภาคของแข็งที่มีรูพรุนเพ่ือเพ่ิมความ



 
 

 
 

ทนทาน ง่ายต่อการใช้งานและการน้ากลับมาใช้ใหม่ ที่ผ่านมามีงานวิจัยบางงานที่ศึกษาเก่ียวกับการเคลือบอนุภาค
นาโนบนผิวของแข็ง เช่น  การเคลือบอนุภาคนาโนทองค้าบน Polystylene (PS)/Polydopamine (PDA) ซึ่งก่อน
การเคลือบผิวพอลิเมอร์ได้มีการปรับพ้ืนผิววัสดุโดยการใช้ Polydopamine (PDA) มาช่วยเพ่ือเพ่ิมการยึดเกาะของ
อนุภาคให้ดีข้ึน โดย PDA สามารถสร้างฟิล์มโพลิเมอร์ที่บางและสามารถยึดติดกับพ้ืนผิววัสดุเกือบทุกชนิด และช่วย
ในการเช่ือมโครงสร้างที่มีขนาดสม่้าเสมอและกระจายตัวได้ดี โดยตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราดจึงเห็นโครงสร้างแผ่นฟิล์ม PDA ultrathin ที่เช่ือมต่อระหว่าง Polystyrene กับอนุภาคนาโนของทองค้าและ
ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าผลึกอนุภาคนาโนของทองค้าช่วยเพ่ิมเสถียรภาพทางความร้อนได้ดีข้ึน  [5] ทั้งยังมี
การศึกษาการท้า hydrophilization และ heparization ที่มีรูพรุนของ PE โดยในงานวิจัยน้ีได้ยืนยันว่าการใช้โดพา
มีนสามารถท้าปฏิกิริยากับพอลิเมอร์และเช่ือมโยงกับ พ้ืนผิวของ PE ที่มีรูพรุนในสารละลายโพลีโดพามีนสามารถ
สร้างช้ันปฏิกิริยาที่เสถียรซึ่งยึดติดกับเมมเบรนช่วยเพ่ิมโอกาสในการปรับเปลี่ยนพ้ืนผิวและการปรับฟังก์ชันการ
ท้างาน [6] และได้มีการประยุกต์ใช้ในการเคลือบอนุภาคของแข็งอื่น อาทิเช่น ซิลิกาเจล  

 
2. วิธีการและขั นตอนการด้าเนินงาน 

2.1 การเตรียมเซร่ัมจากหางน้้ายางธรรมชาติ  
เตรียมสารละลายแคตไอออนิกพอลิอะคริลาไมด์ (Cationic polyacrylamide, C-PAM)  ความเข้มข้น 

0.5 %W/V ปริมาตร 360 มิลลิลิตร ต่อมาน้าสารละลายที่ได้เติมลงในหางน้้ายาง ธรรมชาติปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
กวนจนเน้ือยางจับก้อนน้ามากรองด้วยผ้ากรองเพ่ือแยกเน้ือยางออก 

2.2 การสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดง (Copper nanoparticles) ในเซร่ัมจากหางน้้ายางธรรมชาติที่
อุณหภูมิห้อง  

 ผสมสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น 8 mM กับเซร่ัมจากหางน้้ายางที่ใช้เป็นรีดิวซิง
เอเจนต์ จนได้สารละลายปริมาตร 11 mL ที่มีความเข้มข้นของสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต เท่ากับ 0.1, 0.3, 1.2 
และ 2.4 mM และเซร่ัมจากหางน้้ายาง ในขณะที่กวนสารละลายด้วยแท่งแก้วที่อุณหภูมิห้อง โดยทันทีที่ผสมสีของ
สารละลายจะเปลี่ยนจากสีฟ้าอ่อนเป็นสีน้้าตาลแดงที่มีลักษณะเป็นคอลลอยด์ จากน้ันทิ้งสารละลายไว้เป็นเวลา 0, 
15, 30 และ 60 นาที และตรวจสอบอนุภาคนาโนทองแดงที่เกิดข้ึนโดยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง 

2.3 การเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงบนอนุภาคพอลิเอทิลิน (PE)  
ช่ัง PE 1 กรัมแล้วเติมน้้ากลั่น 40 มิลลิลิตร จากน้ันช่ังสาร Dopamine hydrochloride 0.1 กรัม ละลาย

ในเอทานอล 10 มิลลิลิตร กวนให้เข้ากันแล้วเติมสารสารละลายแอมโมเนีย 3 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง ล้าง PE 
ด้วยเอทานอลและอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง 

จากน้ันจึงเคลือบอนุภาค PE โดยน้าเซร่ัมจากหางน้้ายางปริมาตร 7.7 มิลลิลิตร ผสมกับอนุภาค PE ตาม
ด้วยการเติมสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตปริมาตร 3.3 มิลลิลิตร จากน้ันคนให้เข้ากันต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 1, 6, 12 และ24 ช่ัวโมง ตามล้าดับ จากน้ันน้าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

2.4 การทดสอบประสิทธิภาพการการย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลู 
น้าอนุภาคของแข็งที่ผ่านการเคลือบด้วยอนุภาคนาโนทองแดงปริมาณ 0.5 มิลลิกรัม ใส่ลงใน 10 มลิลิลิตร

ของสารละลายเมทิลีนบลู แล้วทิ้งไว้ภายใต้แสงอาทิตย์ จากน้ันจึงเก็บตัวอย่างที่เวลา 30, 60 และ120 นาที ช่วงละ 
100 ไมโครลิตร พร้อมกับการเติมน้้ากลั่น 900 ไมโครลิตร และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองเสปคโตรโฟโตมิเตอร์



 
 

 
 

ที่ความยาวคลื่น 664 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับกราฟความเข้มข้นมาตรฐานของสารละลายเมทิลีนบลูที่ท้า
เตรียมไว้ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

งานวิจัยน้ีได้สังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงโดยใช้เซร่ัมจากหางน้้ายางธรรมชาติที่มีสารอินทรีย์ต่าง ๆ อยู่มาก 
สารจ้าพวกน้้าตาลสามารถเป็น reducing agent นอกจากน้ียังมีพอลิอะคริลาไมด์ (PAM) หลงเหลืออยู่บางส่วนจาก
กระบวนการจับก้อนยางออกไปก่อนหน้า รวมถึงโปรตีนซึ่งสามารถท้าหน้าที่ เป็น stabilizing agent ในการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโนได้ ผลของปัจจัยในการสังเคราะห์ต่าง ๆ เป็นดังน้ี 

3.1 ผลความเข้มข้นของสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา 
จากการสังเคราะห์อนุภาคนาโนของทองแดงจากหางน้้ายางผสมกับสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตความเข้มข้น 

0.1, 0.3, 1.2 และ 2.4 มิลลิโมลาร์ พบว่าทันทีผสมสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีฟ้าอ่อนเป็นสีน้้าตาลอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งเป็นข้อบ่งช้ีว่าเกิดอนุภาคนาโนทองแดงข้ึน มีหมู่คาร์บอนิลของกลุ่มกรดอะมิโนที่มาสร้างพันธะกับคอปเปอร์
ออกไซด์ ซึ่งท้าหน้าท่ีเป็นเหมือนตัวช่วยควบคุมขนาด จากน้ันตรวจสอบค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์ พบว่าค่าการดูดกลืนแสงมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อความเข้มข้นของสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตมากข้ึนโดย
จากภาพที่ 1 กราฟที่ความเข้มข้น 2.4 มิลลิโมลาร์ มีค่าการดูดกลืนแสงมีแนวโน้มที่สูงที่สุดเป็นการบ่งช้ีว่าเกิด
อนุภาคนาโนทองแดงเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากในระบบมีสารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่ใช้เป็นตัวรีดิวซิงของคอปเปอร์ที่เป็น
อนุภาคนาโนทองแดงมากข้ึน 

 
ภาพที ่1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้น 

สารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
 

3.2 ผลการเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงบนพ้ืนผิวอนุภาคพอลิเอทิลีน  
จากการทดลองข้ันต้นเมื่อได้ค่าความเข้มข้นของอนุภาคนาโนทองแดงที่เหมาะสมแล้วจึงน้าค่าท่ีได้เคลือบบน

อนุภาคของของแข็งโดยเปรียบเทียบวิธีการเคลือบแบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ 1) การสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดง
ก่อนเคลือบ 2) การสังเคราะห์อนุภาคทองแดงขณะเคลือบกับระยะเวลาที่ใช้ในการเคลือบ รวมถึงเปรียบเทียบผล
ของการเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงบนพ้ืนผิว PE โดยเมื่อน้า PE ที่ผ่านการเคลือบแล้วไปตรวจสอบด้วยกล้อง
จุลทรรศน์สเตอริโอ พบว่าสีของผลึกเข้มข้ึนแสดงว่ามีการเคลือบติดของอนุภาคนาโนทองแดงบนพ้ืนผิว PE ดังแสดง
ในภาพที่ 2 (b) และ (c) 

 



 
 

 
 

 
(a)        (b)     (c) 

ภาพที ่2 ตัวอย่างอนุภาคของ PE (a) อนุภาคของ PE ก่อนท้าการเคลือบการเคลือบ (b) อนุภาคของ PE  
ที่สังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงก่อนเคลือบ (c) อนุภาคของ PE ที่สังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงขณะเคลือบ 

 
3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของอนุภาคนาโนทองแดงที่น้าไปเคลือบบนอนุภาค PE ในการย่อยสลายเมทิลีนบลู 

  หลังจากอนุภาคพอลิเอทิลีนถูกเคลือบด้วยอนุภาคนาโนทองแดงที่ระยะเวลาต่าง ๆ แล้ว จึงน้าอนุภาคพอลิ
เอทิลีนที่ถูกเคลือบแล้ว 0.5 กรัม ต่อ 10 มิลลิลิตรของสารละลายเมทิลีนบลูที่ความเข้มข้น 10 ppm จากน้ันเก็บ
ตัวอย่างที่เวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
664 นาโนเมตร โดยวัดเพ่ือเทียบกราฟมาตรฐาน (calibration curve) เทียบกับเมทิลีนบลู เพ่ือทดสอบการย่อย
สลายสีตามชนิดตัวอย่าง โดยค่าการดูดกลืนแสงจะลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป 
 

 
(a)                                                    (b)   

 
                      (c)                                                (d) 

ภาพที ่3 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงของการย่อยสลายสีเมทิลีนบลูของอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบ 
ด้วยเวลาต่างกัน (a) 1 ช่ัวโมง, (b) 6 ช่ัวโมง, (c) 12 ช่ัวโมง และ (d) 24 ช่ัวโมง 

 
ภาพที่ 3 (a) เปรียบเทียบการใช้อนุภาคพอลิเอทิลีนที่ไม่ได้เคลือบพอลิโดพามีนก่อนแต่เคลือบอนุภาคนาโน

ทองแดงในขณะที่สังเคราะห์อนุภาค (PE 1 no) การเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงที่สังเคราะห์ไว้ก่อน (PE 1 no 
mix) การใช้อนุภาคพอลิเอทิลีนที่เคลือบพอลิโดพามีนก่อนจึงเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงในขณะที่สังเคราะห์เลย 



 
 

 
 

(PE 1 do) และเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงที่สังเคราะห์ไว้ก่อน (PE 1 do mix) จะเห็นว่า การใช้พอลีโดมามีน
เคลือบอนุภาค PE ก่อนและการเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงในแบบที่สังเคราะห์อนุภาคไว้ก่อนจะให้ผลที่ดีกว่า ซึ่ง
ในการทดลองที่ให้เวลาในการเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงนาน 1 ช่ัวโมง ให้ประสิทธิภาพการย่อยสลายที่ดีที่สุดคือ 
67.97 เปอร์เซ็นต์ กราฟ (b) แสดงผลการย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูของอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบอนุภาคนาโน
ทองแดงนาน 6 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมของอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบให้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 
65.37 เปอร์เซ็นต์ 

 จากกราฟ (c) การย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูของอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบนาน 12 ช่ัวโมง มี
ประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมของอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบให้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 72.29 เปอร์เซ็นต์ 
 จากกราฟ (d) การย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูของอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบนาน 24 ช่ัวโมง แสดงให้
เห็นว่าประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมของอนุภาคPE ที่ผ่านการเคลือบให้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 72.29 
เปอร์เซ็นต์ 
 จากภาพที่ 3 กราฟที ่a-d แสดงให้เห็นว่าอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบด้วยอนุภาคนาโนทองแดงสามารถ
ย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูได้โดยจะมีการทดลอง 2 ชุดคือชุดที่ 1 เป็นการย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูโดย PE ที่ผ่าน
การเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงภายใต้แสงอาทิตย์ ชุดที่ 2 เป็นการย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูโดย PE ที่ผ่านการ
เคลือบอนุภาคนาโนทองแดงแบบไม่ใช้แสงอาทิตย์ (ท้าในที่มืด) เพ่ือยืนยันว่า PE ที่ผ่านการเคลือบด้วยอนุภาคนาโน
ทองแดงสามารถย่อยสลายสีย้อมเมทิลีนบลูได้ด้วยกระบวนการ Photocatalysis และพบว่าการย่อยสลายสีย้อมเมทิ
ลีนบลูด้วยอนุภาค PE ที่ผ่านการเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงภายใต้แสงอาทิตย์ ค่าการดูดกลืมแสงจะมีค่าลดลง
ตามเวลา โดยอนุภาค PE ที่ ใช้ระยะเวลาในการเคลือบนาน 12 ช่ัวโมงสามารถย่อยสลายสีย้อมได้ถึง 72.29 
เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลาเพียงแค่ 4 ช่ัวโมง เท่าน้ัน 
 

 
ภาพที ่4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของการย่อยสลายสีเมทิลีนบลูของอนุภาค PE  

ที่ผ่านการเคลือบอนุภาคนาโนทองแดงนาน 1, 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง 
 

 จากกราฟที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของการย่อยสลายสีเมทิลีนบลูของอนุภาค PE ที่
ผ่านการเคลือบนาน 1, 6, 12 และ 24 ช่ัวโมง แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการย่อยสลายสีย้อมของอนุภาค PE ที่
ผ่านการเคลือบอนุภาคด้วยสารพอลิโดพามีนเกิดออกซิเดชันภายใต้สภาวะด่างอ่อนท้าให้เกิดโดพามีนพอลิเมอร์ไร
เซช่ัน (dopamine polymerization) ที่ช่วยในเพ่ิมการยึดเกาะระหว่างรูพรุนของ PEและอนุภาคนาโนทองแดง



 
 

 
 

จากน้ันเคลือบอนุภาคแบบการสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงก่อนเคลือบที่ระยะวลา 12 ช่ัวโมง ให้ประสิทธิภาพดี
ที่สุดคือ 72.29 เปอร์เซ็นต์ 
   
4. สรุป  

งานวิจัยน้ีสามารถสังเคราะห์อนุภาคนาโนทองแดงจากหางน้้ายางที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยใช้สารละลายคอป
เปอร์ซัลเฟตที่ความเข้มข้น 2.4 มิลลิโมลาร์ มีค่าการดูดกลืนแสงมีแนวโน้มที่สูงที่สุดเป็นการบ่งช้ีว่าเกิดอนุภาคนาโน
ทองแดงเพ่ิมมากข้ึน จากน้ันจึงน้าสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟตที่ความเข้มข้น 2.4 มิลลิโมลาร์ เคลือบบนอนุภาค
อนุภาคพอลิเอทิลีนที่ผ่านการเคลือบอนุภาคด้วยสารพอลิโดพามีนจากน้ันเคลือบอนุภาคแบบการสังเคราะห์อนุภาค
นาโนทองแดงก่อนเคลือบที่ระยะวลา 12 ช่ัวโมง ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดคือ72.29 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ระยะเวลาในการ
ย่อยสลายเพียง 4 ช่ัวโมง ด้วยกระบวนการแบบใช้แสง (Photocatalysis) 
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