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บทคัดย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการสงัเคราะห์อนุภาคนาโนของทองแดงดว้ยวธีิไฟฟ้าเคมีท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

ง่าย และลดตน้ทุนการสังเคราะห์เพ่ือใชเ้ป็นส่ือการเรียนรู้ ทองแดงนาโนสังเคราะห์ดว้ย Plating & Nano-Synthesis Kit 
โดยใชก้รด L- แอสคอร์บิก และเคอร์คูมินเป็นตวัรีดิวซ์และสเตบิไลเซอร์ตามล าดบั ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ เช่น 
ศกัยไ์ฟฟ้า ระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า และปริมาณเคอร์คูมิน พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์คือศกัยไ์ฟฟ้า 
12.0 โวลต ์ระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า 1.0 เซนติเมตร และปริมาณเคอร์คูมิน 2.0 มิลลิลิตร คอลลอยด์ทองแดงนาโนสี
น ้ าตาลแดงท่ีสังเคราะห์ไดเ้กิดปรากฎการณ์ทินดอลล ์และเม่ือวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองสเปกโทรสโกปีพบวา่ค่าการดูดกลืน
สูงสุดท่ีความยาวคล่ืน (max) 595 นาโนเมตร และน าผงทองแดงนาโนไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์การเล้ียวเบนรังสี
เอกซ์และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่อนุภาคทองแดงนาโนมีรูปร่าง
เป็นทรงกลมขนาด 250-300 นาโนเมตร  

 

ค าส าคญั: อนุภาคนาโนทองแดง การสงัเคราะห์ วธีิไฟฟ้าเคมี เคอร์คูมิน ส่ือการเรียนรู้ 
 

Abstract 
 This article presents an eco-friendly, simple, and costly effective electrochemical method of copper nanoparticle 
for Learning Media. Copper nanoparticles were synthesized by Plating & Nano-Synthesis Kit, using L-ascorbic acid 
and curcumin as a reducing agent and stabilizer, respectively. The applied voltage of 12.0 V, electrode distance of 1.0 
cm and curcumin volume of 2 .0  ml, respectively were obtained as the optimums synthesis conditions. The colloidal 
copper nanoparticles were characterized by Tyndall effect and UV-visible spectrophotometry. The UV-visible 
spectroscopic analysis showed the maximum absorbance wavelength (max) of 595 nm. The obtained powders were 
characterized by X-ray diffraction (XRD), and scanning electron microscope (SEM), which indicated the 250-300 nm 
diameter and spherical particle shape of copper nanoparticles. 
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บทน า 
นาโนเทคโนโลยีเป็นศาสตร์ท่ีบูรณาการองค์ความรู้วิทยาศาสตร์บริสุทธ์ิและวิทยาศาสตร์ประยุกต์ นาโน

เทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการจดัการ การสร้าง หรือการสังเคราะห์วสัดุท่ีมีขนาดเล็กในระดบั
นาโนเมตร (1-100 นาโนเมตร) เน่ืองจากวสัดุมีอนุภาคขนาดเล็กจึงส่งผลให้สัดส่วนของจ านวนอะตอมท่ีอยู่บริเวณ
ผิวหนา้และผิวสัมผสัของวสัดุเพ่ิมข้ึนท าใหส้มบติัทางไฟฟ้า สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางแม่เหล็ก และสมบติัทางแสง
แตกต่างจากวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่จึงท าให้นาโนเทคโนโลยีมีบทบาทต่อการด าเนินชีวิตของมนุษยใ์นด้านต่างๆ เช่น 
เทคโนโลยีสารสนเทศ การแพทยแ์ละสาธารณสุข วสัดุและการผลิต มนุษยอ์วกาศและการส ารวจอวกาศ พลงังานและ
ส่ิงแวดลอ้มเป็นตน้ กระบวนการสังเคราะห์อนุภาคในระดบันาโนถูกพฒันามาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือเตรียมอนุภาคให้ได้
ขนาดตามตอ้งการ การสังเคราะห์อนุภาคในระดบันาโนมีหลายวิธีเช่นการบด (Grinding) ปฏิกิริยาเคมี (Chemical Reaction) 
ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Method) โฟโตเคมิสตรี (Photochemistry) และโซโนเคมิสตรี (Sonochemistry) เป็นต้น  
โดยทั่วไปจะสังเคราะห์อนุภาคนาโนโดยวิธีปฏิกิริยาเคมี น าแคทไอออนของโลหะ (Metnt) มาท าปฏิกิริยากับตวัรีดิวซ์ 
(Reducing Agent) ไอออนของโลหะจะถูกรีดิวซ์ท าให้โลหะมีประจุเป็นศูนย ์และถูกควบคุมขนาดของอนุภาคดว้ยสาร 
สเตบิไลเซอร์ (Stabilizer) เกิดเป็นคอลลอยด์ (Metcoll) นอกจากน้ีไฟฟ้าเคมีเป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีง่าย ไม่ซบัซอ้น ประหยดั และ
มีความจ าเพาะ [1-2] ในกระบวนการสงัเคราะห์ผา่นกระแสไฟฟ้าผา่นขั้วไฟฟ้าท่ีท าจากแผน่โลหะบริสุทธ์ิ 

ทองแดงนาโนเป็นอนุภาคโลหะในระดับนาโน ท่ีมีคุณสมบัติน าไฟฟ้าได้ดีแต่มีต้นทุนการผลิตต ่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัโลหะชนิดอื่นๆ นอกจากน้ีทองแดงนาโนสามารถน ามาใชใ้นงานดา้นต่างๆ เช่นสารตา้นจุลชีพ [3]  
สารเร่งปฏิกิริยา [4] หมึกพิมพ ์[5] และหมึกน าไฟฟ้า [6] เป็นตน้ การสังเคราะห์ทองแดงนาโนดว้ยปฏิกิริยาเคมีน าคอปเปอร์ 
(II) ซลัเฟตมาเป็นสารตั้งตน้ ในกระบวนการสังเคราะห์สารละลายคอปเปอร์ (II) ซลัเฟตถูกรีดิวซ์ดว้ยกรดแอสคอร์บิก 
[7-10] และควบคุมขนาดของอนุภาคดว้ยสารสเตบิไลเซอร์ชนิดต่างๆ เช่นแป้ง [8] ไคโตซาน [9] และขม้ิน [10] นอกจากน้ี
ทองแดงนาโนสามารถสังเคราะห์ไดด้ว้ยวิธีไฟฟ้าเคมี [11-13] Theivasanthi และ Alagar [11] สังเคราะห์ทองแดงนาโนดว้ย
วธีิไฟฟ้าเคมีใชแ้ผน่ทองแดงบริสุทธ์ิเป็นขั้วแอโนดและขั้วแคโทด ผา่นกระแสไฟฟ้า 15 โวลต ์ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ศตวรรษท่ี 21 การจดัการศึกษาเนน้พฒันาเยาวชนให้มีความรู้ท่ีสามารถเช่ือมโยงความรู้สู่ชีวิตจริง สอดคลอ้ง
กบัมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 ให้ความส าคญักบัเน้ือหาท่ีทันต่อการเปล่ียนแปลงและความเจริญกา้วหน้าทาง
วทิยาการดา้นต่างๆ ในสาระท่ี 5 เคมี มาตรฐาน ว 5.2 และ ว 5.3 ศึกษาเก่ียวกบัเคมีไฟฟ้าท่ีใชใ้นการชุบโลหะและการบูรณาการ
ความรู้กบัสาขาวิชาอ่ืนๆ  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีบูรณาการความรู้ทางเคมีเร่ืองไฟฟ้าเคมีกบันาโนเทคโนโลยีโดยการศึกษา
กระบวนการสังเคราะห์อนุภาคระดบันาโนของทองแดงดว้ยกระบวนการอิเล็กโทรไลซีสใช ้Plating & Nano-Synthesis Kit 
ท่ีออกแบบมาเพื่อใชเ้ป็นส่ือในการเรียนรู้ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ใชง้านง่าย และลดตน้ทุนการสงัเคราะห์ 

 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 

1. การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสังเคราะห์ทองแดงนาโนด้วยวธีิไฟฟ้าเคมี 
1.1  การศึกษาศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 

 ชัง่กรดแอสคอร์บิก 0.25 กรัมใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีบรรจุน ้ ากลัน่ 30 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคลอไรด์ 0.01 โมลาร์ 
0.2 มิลลิลิตร สารละลายคอร์คูมิน 1.5 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลัน่จนสารละลายมีปริมาตร 40 มิลลิลิตร น าแผ่นทองแดง
ต่อกบัขั้วบวก และไสดิ้นสอต่อกบัขั้วลบของเคร่ืองจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงโดยมีระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า 2.0 เซนติเมตร
และใส่ลงในบีกเกอร์ คนสารละลายดว้ยแท่งแม่เหล็กกวนสารและผ่านกระแสไฟฟ้าความต่างศกัย ์12.0 โวลต์นาน 8 นาที 

 

 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารละลาย การเกิดล าแสงเม่ือส่องดว้ยปากกาเลเซอร์ และค่าการดูดกลืนแสงโดยใชเ้คร่ือง 
UV-1800 spectrophotometer ท าการทดลองซ ้ าโดยเปล่ียนค่าศักยไ์ฟฟ้าจาก 12.0 โวลต์ เป็น 3.0 6.0 และ 9.0 โวลต ์
ตามล าดบั 

1.2 การศึกษาระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้าในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 
 การทดลองในหัวขอ้น้ีท าเช่นเดียวกบัหัวขอ้ 1.1 โดยเปล่ียนระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้าจาก 2.0 เซนติเมตร เป็น 

1.0 1.5 และ 2.5 เซนติเมตร ตามล าดบั 
1.3 การศึกษาปริมาณของเคอร์คูมนิในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 

การทดลองในหัวขอ้น้ีท าเช่นเดียวกบัหัวขอ้ 1.2 โดยเปล่ียนปริมาณของเคอร์คูมินจาก 1.5 มิลลิลิตร เป็น 0.0 1.0 
2.0 และ 2.5 มิลลิลิตร ตามล าดบั 
2. การออกแบบและการสร้าง  Plating & Nano-Synthesis Kit 

2.1 การออกแบบ และการสร้างฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์ 
ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์เป็นอุปกรณ์ช่วยในการยึดติดขั้วไฟฟ้าบีกเกอร์ และเคร่ือง Plating & 

Nano-Synthesis ให้แน่นและใชง้านไดส้ะดวก  ฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้าออกแบบมาเพื่อให้สามารถศึกษาระยะห่างระหวา่ง
ขั้วไฟฟ้า (1.0 และ 2.0 เซนติเมตร) ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์ออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม Designspark 
mechanical 2.0 และพิมพโ์ดยใชเ้คร่ืองพิมพแ์บบ 3 มิติ  

2.2 การออกแบบ และการสร้างเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis  
เคร่ือง Plating & Nano-Synthesis เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power Supply) และเคร่ืองกวนสาร 

(Stirrer) เคร่ือง Plating & Nano-Synthesis ออกแบบโดยอาศยัขอ้มูลการศึกษาศกัยไ์ฟฟ้าในการสงัเคราะห์ทองแดงนาโน 
(3.0 6.0 9.0 และ 12.0 โวลต)์   
3. การศึกษาการสังเคราะห์ผงทองแดงนาโนโดยใช้ Plating & Nano-Synthesis Kit 

ชัง่กรดแอสคอร์บิก 0.25 กรัมใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีบรรจุน ้ ากลัน่ 30 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคลอไรด ์0.01 โมลาร์ 0.2 
มิลลิลิตร สารละลายคอร์คูมิน 2.0 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลัน่จนสารละลายมีปริมาตร 40 มิลลิลิตร น าแผน่ทองแดงต่อกบั
ขั้ วบวก และไส้ดินสอต่อกับขั้ วลบของเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis โดยเลือกระยะห่างระหว่างขั้ วไฟฟ้า 1.0 
เซนติเมตร ขณะสังเคราะห์คนสารละลายดว้ยแท่งแม่เหล็กกวนสารและผา่นกระแสไฟฟ้าความต่างศกัย ์12.0 โวลตน์าน 
8 นาที ศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารละลาย การเกิดล าแสงเม่ือส่องดว้ยปากกาเลเซอร์ และค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้
เค ร่ือง  UV-1800 spectrophotometer เค ร่ืองวิเคราะห์การเล้ียวเบนรังสี เอกซ์  (X’ Pert MPO, PHILIPS) และกล้อง
จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกวาด (SEM-Quanta) 

 
ผลการวจัิย และการอภิปรายผล 

1. การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสังเคราะห์ทองแดงนาโนด้วยวธีิไฟฟ้าเคมี 
1.1 การศึกษาศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 

จากการศึกษาศกัยไ์ฟฟ้าในการสงัเคราะห์ทองแดงนาโนโดยผา่นกระแสไฟฟ้าความต่างศกัย ์ 3.0 6.0 9.0 และ 12.0 โวลต ์
ตามล าดับ น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร (max) โดยใช้เคร่ือง UV-1800 
Spectrophotometer ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี 1  
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ศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารละลาย การเกิดล าแสงเม่ือส่องดว้ยปากกาเลเซอร์ และค่าการดูดกลืนแสงโดยใชเ้คร่ือง 
UV-1800 spectrophotometer ท าการทดลองซ ้ าโดยเปล่ียนค่าศักยไ์ฟฟ้าจาก 12.0 โวลต์ เป็น 3.0 6.0 และ 9.0 โวลต ์
ตามล าดบั 

1.2 การศึกษาระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้าในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 
 การทดลองในหัวขอ้น้ีท าเช่นเดียวกบัหัวขอ้ 1.1 โดยเปล่ียนระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้าจาก 2.0 เซนติเมตร เป็น 

1.0 1.5 และ 2.5 เซนติเมตร ตามล าดบั 
1.3 การศึกษาปริมาณของเคอร์คูมนิในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 

การทดลองในหัวขอ้น้ีท าเช่นเดียวกบัหัวขอ้ 1.2 โดยเปล่ียนปริมาณของเคอร์คูมินจาก 1.5 มิลลิลิตร เป็น 0.0 1.0 
2.0 และ 2.5 มิลลิลิตร ตามล าดบั 
2. การออกแบบและการสร้าง  Plating & Nano-Synthesis Kit 

2.1 การออกแบบ และการสร้างฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์ 
ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์เป็นอุปกรณ์ช่วยในการยึดติดขั้วไฟฟ้าบีกเกอร์ และเคร่ือง Plating & 

Nano-Synthesis ให้แน่นและใชง้านไดส้ะดวก  ฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้าออกแบบมาเพื่อให้สามารถศึกษาระยะห่างระหวา่ง
ขั้วไฟฟ้า (1.0 และ 2.0 เซนติเมตร) ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์ออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม Designspark 
mechanical 2.0 และพิมพโ์ดยใชเ้คร่ืองพิมพแ์บบ 3 มิติ  

2.2 การออกแบบ และการสร้างเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis  
เคร่ือง Plating & Nano-Synthesis เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power Supply) และเคร่ืองกวนสาร 

(Stirrer) เคร่ือง Plating & Nano-Synthesis ออกแบบโดยอาศยัขอ้มูลการศึกษาศกัยไ์ฟฟ้าในการสงัเคราะห์ทองแดงนาโน 
(3.0 6.0 9.0 และ 12.0 โวลต)์   
3. การศึกษาการสังเคราะห์ผงทองแดงนาโนโดยใช้ Plating & Nano-Synthesis Kit 

ชัง่กรดแอสคอร์บิก 0.25 กรัมใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีบรรจุน ้ ากลัน่ 30 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคลอไรด ์0.01 โมลาร์ 0.2 
มิลลิลิตร สารละลายคอร์คูมิน 2.0 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลัน่จนสารละลายมีปริมาตร 40 มิลลิลิตร น าแผน่ทองแดงต่อกบั
ขั้ วบวก และไส้ดินสอต่อกับขั้ วลบของเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis โดยเลือกระยะห่างระหว่างขั้ วไฟฟ้า 1.0 
เซนติเมตร ขณะสังเคราะห์คนสารละลายดว้ยแท่งแม่เหล็กกวนสารและผา่นกระแสไฟฟ้าความต่างศกัย ์12.0 โวลตน์าน 
8 นาที ศึกษาการเปล่ียนแปลงของสารละลาย การเกิดล าแสงเม่ือส่องดว้ยปากกาเลเซอร์ และค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้
เค ร่ือง  UV-1800 spectrophotometer เค ร่ืองวิเคราะห์การเล้ียวเบนรังสี เอกซ์  (X’ Pert MPO, PHILIPS) และกล้อง
จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกวาด (SEM-Quanta) 

 
ผลการวจัิย และการอภิปรายผล 

1. การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสังเคราะห์ทองแดงนาโนด้วยวธีิไฟฟ้าเคมี 
1.1 การศึกษาศักย์ไฟฟ้าในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 

จากการศึกษาศกัยไ์ฟฟ้าในการสงัเคราะห์ทองแดงนาโนโดยผา่นกระแสไฟฟ้าความต่างศกัย ์ 3.0 6.0 9.0 และ 12.0 โวลต ์
ตามล าดับ น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร (max) โดยใช้เคร่ือง UV-1800 
Spectrophotometer ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี 1  
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ตางรางที ่1 ผลของศกัยไ์ฟฟ้าในการสงัเคราะห์ทองแดงนาโน 
การทดลอง ความต่างศักย์ (V) ค่าการดูดกลืนแสง 

1 3.0 0.0579 
2 6.0 0.3871 
3 9.0 0.8431 
4 12.0 1.2743 

 

1.2 การศึกษาระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้าในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 
น าทองแดงนาโนท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ท่ีความต่างศกัย ์12.0 โวลตไ์ปศึกษาระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า 1.0 1.5 

2.0 และ 2.5 เซนติเมตรตามล าดบั น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร (max) โดยใช้
เคร่ือง UV-1800 Spectrophotometer ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี 2 
 

ตางรางที ่2 ผลของระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้าในการสงัเคราะห์ทองแดงนาโน 
การทดลอง ระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า (cm) ค่าการดูดกลืนแสง 

1 1.0 1.3144 
2 1.5 0.9631 
3 2.0 0.7706 
4 2.5 0.6634 

 

1.3 การศึกษาปริมาณของเคอร์คูมนิในการสังเคราะห์ทองแดงนาโน 
น าทองแดงนาโนท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โดยใชร้ะยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า 1.0 เซนติเมตรไปศึกษาปริมาณ

เคอร์คูมิน 0.0 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิลิตรตามล าดบั น าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร 
(max) โดยใชเ้คร่ือง UV-1800 Spectrophotometer ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี 3 
 

ตางรางที ่3 ผลของปริมาณของเคอร์คูมินในการสงัเคราะห์ทองแดงนาโน 
การทดลอง ปริมาณของเคอร์คูมนิ (ml) ค่าการดูดกลืนแสง 

1 0.0 0.0882 
2 0.5 0.0664 
3 1.0 1.0893 
4 1.5 1.4989 
5 2.0 2.2724 

 

2. การออกแบบและการสร้าง  Plating & Nano-Synthesis Kit 
ส่ือการเรียนรู้ “Plating & Nano-Synthesis Kit” ประกอบส่วนประกอบต่างๆ ดงัน้ี (1) ขั้วแอโนดท าจากแผ่น

ทองแดง (2) ขั้วแคโทดท าจากไสดิ้นสอ (3) ฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้า (4) ฐานวางบีกเกอร์ (5) แท่งแม่เหล็กกวนสาร และ (6) 
เคร่ือง Electroplating & Nanosynthesis ดงัภาพท่ี 1 
 

 

 

 
ภาพที ่1 Plating & Nano-Synthesis Kit 

 

เคร่ือง Plating & Nano-Synthesis เป็นแหล่งให้ไฟฟ้ากระแสตรงความต่างศกัย ์3.0 6.0 9.0 และ 12.0 โวลต ์
และสามารถคนสารละลายดว้ยแท่งแม่เหล็กกวนสารละลาย  ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์ออกแบบโดยใช้
โปรแกรม Designspark mechanical 2.0 สามารถเลือกระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า 1.0 และ 2.0 เซนติเมตร และพิมพ ์โดยใช้
เคร่ืองพิมพแ์บบ 3 มิติ ฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์น ามาประกอบชุดอุปกรณ์ Plating & Nano-Synthesis Kit 
แสดงดงัภาพท่ี 2 

 

 
                                  -ข)                                                                        ค)  

ภาพที ่2 ชุดอุปกรณ์ Plating & Nano-Synthesis Kit ก) แบบร่าง ฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้า ข) แบบร่าง ฐานวางบีกเกอร์  
ค) การประกอบชุดอุปกรณ์ Plating & Nano-Synthesis Kit 

 

3. การศึกษาการสังเคราะห์ทองแดงนาโนโดยใช้ Plating & Nano-Synthesis Kit 
สงัเคราะห์ทองแดงนาโนโดยใชส้ภาวะในการทดลองในขอ้ 1 ดว้ยเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis เป็นแหล่ง

ให้ไฟฟ้ากระแสตรงและคนสารละลายและใชฐ้านจับ/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์  น าสารละลายไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงโดยใชเ้คร่ือง UV-1800 Spectrophotometer สารดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร แสดงดงัภาพท่ี 3
สเปกตรัมท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัผลการทดลองของ Jayandran และคณะ [10] ท่ีสงัเคราะห์ทองแดงนาโนใชน้ ้ ามะนาวเป็น
ตวัริดิวซ์และขม้ินเป็นสารสเตบิไลเซอร์ ทองแดงนาโนท่ีสงัเคราะห์ไดมี้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 585 นาโนเมตร และ
รูปร่างของอนุภาคทองแดงนาโนเป็นทรงกลม มีขนาด 60-100 นาโนเมตร และ Khanna และคณะ [13] สังเคราะห์

 

ก) 
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ภาพที ่1 Plating & Nano-Synthesis Kit 

 

เคร่ือง Plating & Nano-Synthesis เป็นแหล่งให้ไฟฟ้ากระแสตรงความต่างศกัย ์3.0 6.0 9.0 และ 12.0 โวลต ์
และสามารถคนสารละลายดว้ยแท่งแม่เหล็กกวนสารละลาย  ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์ออกแบบโดยใช้
โปรแกรม Designspark mechanical 2.0 สามารถเลือกระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า 1.0 และ 2.0 เซนติเมตร และพิมพ ์โดยใช้
เคร่ืองพิมพแ์บบ 3 มิติ ฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์น ามาประกอบชุดอุปกรณ์ Plating & Nano-Synthesis Kit 
แสดงดงัภาพท่ี 2 

 

 
                                  -ข)                                                                        ค)  

ภาพที ่2 ชุดอุปกรณ์ Plating & Nano-Synthesis Kit ก) แบบร่าง ฐานจบั/ยดึขั้วไฟฟ้า ข) แบบร่าง ฐานวางบีกเกอร์  
ค) การประกอบชุดอุปกรณ์ Plating & Nano-Synthesis Kit 

 

3. การศึกษาการสังเคราะห์ทองแดงนาโนโดยใช้ Plating & Nano-Synthesis Kit 
สงัเคราะห์ทองแดงนาโนโดยใชส้ภาวะในการทดลองในขอ้ 1 ดว้ยเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis เป็นแหล่ง

ให้ไฟฟ้ากระแสตรงและคนสารละลายและใชฐ้านจับ/ยึดขั้วไฟฟ้าและฐานวางบีกเกอร์  น าสารละลายไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงโดยใชเ้คร่ือง UV-1800 Spectrophotometer สารดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร แสดงดงัภาพท่ี 3
สเปกตรัมท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัผลการทดลองของ Jayandran และคณะ [10] ท่ีสงัเคราะห์ทองแดงนาโนใชน้ ้ ามะนาวเป็น
ตวัริดิวซ์และขม้ินเป็นสารสเตบิไลเซอร์ ทองแดงนาโนท่ีสงัเคราะห์ไดมี้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 585 นาโนเมตร และ
รูปร่างของอนุภาคทองแดงนาโนเป็นทรงกลม มีขนาด 60-100 นาโนเมตร และ Khanna และคณะ [13] สังเคราะห์

 

ก) 
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ทองแดงนาโนโดยใช ้PVA, HH และ SFS เป็นตวัริดิวซ์และสารสเตบิไลเซอร์  ทองแดงนาโนท่ีสังเคราะห์ได้มีค่าการ
ดูดกลืนแสงสูงสุด 595 นาโนเมตร  

 
ภาพที ่3 UV-Spectrum ของทองแดงนาโน 

 

น าทองแดงนาโนท่ีสังเคราะห์ไดไ้ปท าให้แห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze-dryer) และวิเคราะห์
ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์การเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไดข้อ้มูล
ดงัแสดงในภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5   

 

 
ภาพที ่4 XRD Spectrum ของผงทองแดงนาโน 

 

 
 

ภาพที ่5 ภาพถ่าย SEM ของผงทองแดงนาโน 
 

 

 

จากผลการศึกษาโครงสร้างผลึกดว้ย XRD สเปกตรัมแสดงต าแหน่งมุม 2 เท่ากบั 43.291 50.419 และ 74.078 
เม่ือเปรียบเทียบฐานขอ้มูลตาม JCPDS (Copper file No.04-0836) ต าแหน่งมุม 2 เท่ากับ 43.297 50.433 และ 74.130 
ตรงกบัระนาบ (111) (200) และ (220) ตามล าดบัซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของทองแดงนาโนและมีโครงสร้างผลึกแบบ
ลูกบาศก ์[7, 11] และจากภาพถ่าย SEM แสดงใหเ้ห็นวา่อนุภาคมีรูปร่างเป็นทรงกลมขนาด 250-300 นาโนเมตร 
 

สรุปผลการวจัิย 
 การสงัเคราะห์อนุภาคระดบันาโนของทองแดงดว้ย Plating & Nano-Synthesis Kit เพื่อใชเ้ป็นส่ือในการเรียนรู้
วิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี โดย Plating & Nano-Synthesis Kit ประกอบดว้ยขั้วแอโนด ขั้วแคโทด ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้า 
ฐานวางบีกเกอร์ แท่งแม่เหลก็กวนสารละลาย และเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis ส่ือการเรียนรู้น้ีสามารถศึกษาปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการสงัเคราะห์ทองแดงนาโนอาทิเช่นระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า (1.0 และ 2.0 เซนติเมตร) และศกัยไ์ฟฟ้า (3.0 
6.0 9.0 และ 12.0 โวลต)์ กระบวนการสังเคราะห์ทองแดงนาโนใชก้รดแอสคอร์บิก 0.25 กรัมและโซเดียมคลอไรด์ 
0.01 โมลาร์ 0.2 มิลลิลิตร ผ่านกระแสไฟฟ้าความศกัยไ์ฟฟ้า 12.0 โวลต์ ระยะห่างระหว่างขั้ว 1.0 เซนติเมตร และปริมาณ
เคอร์คูมิน 2.0 มิลลิลิตร คอลลอยดสี์น ้ าตาลแดงท่ีสังเคราะห์ไดเ้กิดปรากฎการณ์ทินดอลล ์และวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง UV-1800 
spectrophotometer ท่ี max 595 นาโนเมตร และวเิคราะห์ผงทองแดงนาโนดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์การเล้ียวเบนรังสีเอกซ์และ
กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดพบวา่อนุภาคทองแดงนาโนเป็นทรงกลมขนาด 250-300 นาโนเมตร 

 
ค าขอบคุณ 

งานวิจยัน้ีไดรั้บงบประมาณสนับสนุนจากเงินงบประมาณเงินรายไดม้หาวิทยาลยัทักษิณ ปี พ.ศ.2559 และ
ผูว้จิยัขอขอบคุณสาขาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน คณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษิณ วทิยาเขตสงขลาท่ีให้
การสนบัสนุนอุปกรณ์จนท าใหง้านวจิยัส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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จากผลการศึกษาโครงสร้างผลึกดว้ย XRD สเปกตรัมแสดงต าแหน่งมุม 2 เท่ากบั 43.291 50.419 และ 74.078 
เม่ือเปรียบเทียบฐานขอ้มูลตาม JCPDS (Copper file No.04-0836) ต าแหน่งมุม 2 เท่ากับ 43.297 50.433 และ 74.130 
ตรงกบัระนาบ (111) (200) และ (220) ตามล าดบัซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของทองแดงนาโนและมีโครงสร้างผลึกแบบ
ลูกบาศก ์[7, 11] และจากภาพถ่าย SEM แสดงใหเ้ห็นวา่อนุภาคมีรูปร่างเป็นทรงกลมขนาด 250-300 นาโนเมตร 
 

สรุปผลการวจัิย 
 การสงัเคราะห์อนุภาคระดบันาโนของทองแดงดว้ย Plating & Nano-Synthesis Kit เพื่อใชเ้ป็นส่ือในการเรียนรู้
วิชาเคมี เร่ืองไฟฟ้าเคมี โดย Plating & Nano-Synthesis Kit ประกอบดว้ยขั้วแอโนด ขั้วแคโทด ฐานจบั/ยึดขั้วไฟฟ้า 
ฐานวางบีกเกอร์ แท่งแม่เหลก็กวนสารละลาย และเคร่ือง Plating & Nano-Synthesis ส่ือการเรียนรู้น้ีสามารถศึกษาปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการสงัเคราะห์ทองแดงนาโนอาทิเช่นระยะห่างระหวา่งขั้วไฟฟ้า (1.0 และ 2.0 เซนติเมตร) และศกัยไ์ฟฟ้า (3.0 
6.0 9.0 และ 12.0 โวลต)์ กระบวนการสังเคราะห์ทองแดงนาโนใชก้รดแอสคอร์บิก 0.25 กรัมและโซเดียมคลอไรด์ 
0.01 โมลาร์ 0.2 มิลลิลิตร ผ่านกระแสไฟฟ้าความศกัยไ์ฟฟ้า 12.0 โวลต์ ระยะห่างระหว่างขั้ว 1.0 เซนติเมตร และปริมาณ
เคอร์คูมิน 2.0 มิลลิลิตร คอลลอยดสี์น ้ าตาลแดงท่ีสังเคราะห์ไดเ้กิดปรากฎการณ์ทินดอลล ์และวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง UV-1800 
spectrophotometer ท่ี max 595 นาโนเมตร และวเิคราะห์ผงทองแดงนาโนดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์การเล้ียวเบนรังสีเอกซ์และ
กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดพบวา่อนุภาคทองแดงนาโนเป็นทรงกลมขนาด 250-300 นาโนเมตร 
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บทคัดย่อ 
 พารามิเตอร์หน่ึงท่ีส าคญัต่อประสิทธิภาพของดีเอ็นเอไบโอเซนเซอร์คือวสัดุส าหรับช่วยในการตรึงโพรบ   
วสัดุนาโนส าหรับโมดิฟายด์อิเล็กโทรดได้รับความสนใจเพราะช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวและมีการน าไฟฟ้าท่ีดีช่วยให ้         
ความไววิเคราะห์สูงข้ึน งานวิจยัน้ีได้พฒันาการตรวจวดัไฮบริไดเซชนัของดีเอ็นเอโดยตรงดว้ยพิโรลิดินิลเพปไทด์
นิวคลีอิกแอซิดโพรบหรือเอซีพีซีพีเอน็เอโพรบดว้ยดิฟเฟอเรนเชียลพลัส์โวลแทมเมตรี การเพ่ิมความไววเิคราะห์โดยใช ้  
วสัดุนาโนโมดิฟายดข์ั้วทองและวดักระแสไฟฟ้าออกซิเดชนัจากการส่งผา่นอิเลก็ตรอนของแอนทราควโินนซ่ึงติดอยูก่บั
พีเอ็นเอโพรบมายงัขั้ว เม่ือดดัแปลงขั้วดว้ยนาโนคอมโพสิตระหวา่งพอลิอะนีลีน กราฟีนและอนุภาคนาโนเงินจะให้
ความไววิเคราะห์ดีกว่าการดดัแปลงขั้วดว้ยพอลิอะนีลีน คอมโพสิตระหว่างพอลิอะนีลีนกบักราฟีน และคอมโพสิต
ระหว่างพอลิอะนีลีนกับอนุภาคนาโนเงิน เซนเซอร์น้ีสามารถใช้ซ ้ าได้ถึง 33 คร้ัง ด้วยสารละลายท าลายพนัธะคือ          
โซเดียมไฮดรอกไซด์  0.05 โมลาร์  การดดัแปลงขั้วทองดว้ยวสัดุนาโนใชว้ิธีเกาะติดทางไฟฟ้าขั้นตอนเดียวมีขอ้ดีคือ    
เป็นวธีิท่ีง่ายและรวดเร็วอีกทั้งเซนเซอร์มีความจ าเพาะสูง   
 

ค าส าคญั: เพปไทดนิ์วคลีอิกแอซิด แอนทราควโินน วสัดุนาโน ไฮบริไดเซชนั การเกาะติดทางไฟฟ้า    
 

Abstract 
 One of the important parameter that plays an important role in the performance of an electrochemical DNA 
biosensor is the supporting material for the immobilized probes. Using nanomaterials for electrode modification has 
gained a lot of attention with many advantages, such as large surface area and good electrical conductivity that can 
improve sensor sensitivity. The development of a direct PNA-DNA hybridization detection based on a novel 
pyrrolidinyl peptide nucleic acid or acpcPNA probe was studied using differential pulse voltammetric detections. 
Enhancement the sensitivity of DNA hybridization biosensor is presented using nanomaterial modified gold electrode. 
The oxidation current of an anthraquinone (AQ) tagged acpcPNA probe (acpcPNA-AQ) was measured from the 
electron transfer between the tagged AQ and the gold electrode based on differential pulse voltammetry (DPV).   
From various gold modified electrodes, polyaniline-Graphene-Ag nanocomposite coated electrode surface provided   
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