
บทท่ี 3 
วิธีการทดลอง 

 
 โครงงานนี้เปนการศึกษาการสังเคราะหสารประกอบคอปเปอรออกไซดโดยใชเปลือกไข
ไก โดยการแปรสภาพเปลือกไขไกเปน 2 ประเภท คือ เปลือกไขไกเผา และเปลือกไขไกอบ โดยมี
รายละเอียดของสารเคมี อุปกรณ และขั้นตอนการดําเนินงานทดลองดังตอไปนี้ 
 
3.1 สารเคมี และอุปกรณ 
 3.1.1 สารเคมี 

- คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
 

 3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
- เตาเผา 550 องศาเซลเซียส ยี่หอ Furnace รุน 62700 
- ตูอบ 250 องศาเซลเซียส ยี่หอ Fermaks รุน TS 8000 
- เครื่องวัดปริมาณกาซคารบอนมอนมอนนอกไซด ยี่หอ Fluke รุน CO-220 
- เครื่องใหความรอนคงที่ รุน HS-2 
- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo รุน AB 204-S 
- โถดูดความชื้น 
- เครื่องบดละเอียด 
- เครื่องวัดความเปนกรด – ดาง (พเีอช มิเตอร)   
- ขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร 
- ตะแกรงคัดแยกขนาด 20 และ40 เมช   (750 และ 370 ไมโครเมตร) 
- ขวดสุญญากาศ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 

3.2 ขั้นตอนการสังเคราะหสารประกอบคอปเปอรออกไซดโดยใชเปลือกไขไกและสารละลายคอป 
เปอรซัลเฟต 

ขั้นตอนการสังเคราะหสารประกอบคอปเปอรออกไซดโดยใชเปลือกไขไกและสารละลาย
คอปเปอรซัลเฟต แสดงสรุปเปนแผนผังดังรูปที่ 3.1 ซ่ึงมีรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 
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เปลือกไขไก 

เผา 550  °C 
นาน 25 นาที 

อบ 105 °C 
นาน 4 ช่ัวโมง 

บดและรอนผานตะแกรง 
ขนาด 20-40 เมช 

บดและรอนผานตะแกรง 
ขนาด 20-40 เมช 

สังเคราะหสารประกอบคอปเปอร
ออกไซดที่ (ใชเปลือกไขไกอบ 300,000 
มิลลิกรัมตอลิตรของสารละลายคอปเปอร
ซัลเฟตที่มีความเขมขนเริ่มตน 68,400 

มิลลิกรัมตอลิตร) 

ศึกษาจุลโครงสรางของสารประกอบคอปเปอรออกไซดที่สังเคราะหไดและ
ศึกษาการเปนตัวคะตะลิสตในการลดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

รูปท่ี 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการทดลอง 

กรองสารละลายคอปเปอรออกไซดที่
สังเคราะหได อบใหแหง 

สังเคราะหสารประกอบคอปเปอร
ออกไซดที่ (ใชเปลือกไขไกเผา 300,000 
มิลลิกรัมตอลิตรของสารละลายคอปเปอร
ซัลเฟตที่มีความเขมขนเริ่มตน 68,400 

มิลลิกรัมตอลิตร) 

กรองสารละลายคอปเปอรออกไซดที่
สังเคราะหได อบใหแหง 

ปลอยใหเปลือกไขไกอบทําปฏิกิริยากับ
สารละลายคอปเปอรซัลเฟตเปนระยะ

เวลา 18 วัน 

ปลอยใหเปลือกไขไกเผาทําปฏิกิริยากับ
สารละลายคอปเปอรซัลเฟตเปนระยะ

เวลา 18 วัน 
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3.2.1 การเตรียมเปลือกไขไก 
นําเปลือกไขไกมาลางสิ่งสกปรกออก ดวยน้ําประปาจนสะอาด  ผ่ึงลมใหแหง  แลว

แบงเปน 2 สวน คือ 
- สวนที่ 1 นําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 ช่ังโมง 
- สวนที่ 2 นําไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 25 นาที 
จะไดเปลือกไขไก 2 ประเภท คือเปลือกไขไกเผา เปลือกไขไกอบ จากนั้นนําเปลือกไขไกที่

ไดนํามาบดแลวรอนผานตะแกรงใหขนาด 20 -40 เมช (750-370 ไมโครเมตร) แลวนําใสภาชนะที่
แหงสนิทและปดแนน โดยเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง เพื่อใชในการทดลองตอไป 
 

3.2.2 การสังเคราะหสารประกอบคอปเปอรออกไซด 
ก. การเตรียมสารละลายคอปเปอรซัลเฟต [1,2]  

สารละลายคอปเปอรซัลเฟตที่ใชในการทดลองเตรียมจากคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
จํานวน 240 กรัม มาละลายในน้ําประปาแลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร จะไดสารละลายคอปเปอร
ซัลเฟต ที่มีความเขมขน 68,400 มิลลิกรัมตอลิตร  

ข. การสังเคราะหสารประกอบคอปเปอรออกไซด [1,2] 
 โดยนําเปลือกไขไกทั้ง 2 ประเภท คือ เปลือกไขไกอบ เปลือกไขไกเผา ขนาด 20-40 เมช 
(750-370 ไมโครเมตร) ที่ปริมาณ Dosage 300,000 มิลลิกรัมตอลิตร (30 กรัม) เทลงในขวดชมพู
ขนาด 125 มิลลิลิตร แลวจึงเติมสารละลายคอปเปอรซัลเฟต ปริมาณ 100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นปด
ขวดรูปชมพูทุกขวดดวยพาราฟน แลววัดความเขมขนของทองแดงที่เหลืออยูเมื่อเวลาผานไป เมื่อ
ความเขมขนของทองแดงเหลือนอยและเริ่มคงที่ซ่ึงจากคณะผูวิจัยกอนหนานี้พบวาใชเวลาประมาณ 
18 วัน [1,2] นํามากรองจะไดผลึกของสารประกอบคอปเปอรออกไซด นําไปอบใหแหง รอทําการ
ทดสอบตอไป 
 
3.3 ขั้นตอนการสังเคราะหสารประกอบคอปเปอรออกไซดโดยใชเปลือกไขไกและน้ําเสียคอปเปอร 

ซัลเฟตเขมขน 
การสังเคราะหสารประกอบคอปเปอรออกไซดในสวนนี้มีขั้นตอนและรายละเอียดเหมือน

หัวขอที่ 3.2 ยกเวนแตใชน้ําเสียคอปเปอรซัลเฟตเขมขนแทนสารละลายคอปเปอรซัลเฟต ซ่ึงน้ําเสีย
สวนนี้เกิดจากกระบวนการชุบโลหะหนักทองแดงแบบกรดของโรงงานผลิตเหรียญ [1,2] อยางไรก็
ตามผูศึกษาไมไดเตรียมสารประกอบคอปเปอรออกไซดในสวนนี้เอง แตจะใชสารประกอบคอป
เปอรออกไซดที่เตรียมโดยคณะผูวิจัยกอนหนานี้ [1,2] เพื่อใชในการทดลองลําดับตอไป 
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3.4 การทดสอบประสิทธิภาพสารประกอบคอปเปอรออกไซดท่ีสังเคราะหได 
3.4.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและจุลโครงสรางของสารประกอบคอปเปอรออกไซด  

 นําสารประกอบคอปเปอรออกไซดที่สังเคราะหไดในกรณีตางๆ มาทําการอบใหแหงแลว
นําไปถายภาพดูโครงสรางดวยเครื่อง Scanning Electro Microscope (SEM) 

3.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารประกอบคอปเปอรออกไซดท่ีสังเคราะหได  ในการใช
เปนตัวคะตะลิสตสําหรับการลดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

การทดสอบแบงการทดลองออกเปน 2 ชุด ดังนี้ 
 3.4.2.1 การเผาขี้เล่ือยรวมกับสารประกอบคอปเปอรออกไซดท่ีสังเคราะหได 

- เผาขี้เล่ือย 0.02 กรัมเพียงอยางเดียวในชุดทดลอง (รูปที่ 3.2) เพื่อหาความเขมขน
ของกาซคารบอนมอนนอกไซดที่ชวงเวลาตางๆ เปนเวลา 120 นาที 

- เผาขี้เล่ือย 0.02 กรัม รวมกับสารประกอบคอปเปอรออกไซดที่สังเคราะหไดใน
กรณีตางๆ จากหัวขอที่ 3.2 และ 3.3 ในอัตราสวน 1:1 และ 1:10 หาความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนนอกไซดที่ชวงเวลาตางๆ  เปรียบเทียบกับความเขมขนของกาซคารบอนมอน
นอกไซดที่ไดจากการเผาขี้เล่ือยเพียงอยางเดียว 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.2  ชุดทดลองเพื่อหาความเขมขนของกาซคารบอนมอนนอกไซดโดยการเผารวมขี้เล่ือย 
รวมกับสารประกอบคอปเปอรออกไซดที่สังเคราะหได 

จากรูปที่ 3.2  ชุดทดลองในการหาปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซด จะใช ขวด
สุญญากาศขนาด  500 มิลลิลิตร  เปนระบบปดสําหรับการเผาโดยใหความรอนคงที่โดย
เครื่องใหความรอน ตอสายเครื่องวัดปริมาณกาซคารบอนมอนนอกไซดเขากับขวดสุญญากาศเพื่อ
หาคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนนอกไซดที่เวลาตางๆ 
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3.4.2.2 การเผาขี้เล่ือยโดยไมไดเผารวมกับสารประกอบคอปเปอรออกไซดท่ี
สังเคราะหได 

- เผาขี้เล่ือย 0.02 กรัมเพียงอยางเดียวในชุดทดลอง (รูปที่ 3.3) เพื่อหาความเขมขน
ของกาซคารบอนมอนนอกไซดที่ชวงเวลาตางๆ เปนเวลา 90 นาที 

- เผาขี้เล่ือย 0.02 กรัม ในชุดการทดลองเดิมนําสําลีหอสารประกอบคอปเปอร
ออกไซดที่สังเคราะหไดในกรณีตางๆ จากหัวขอที่ 3.2 และ 3.3 ในอัตราสวน 1:1 และ 1:10 
อุดไวที่ปลายขวดชุดการทดลอง (รูปที่ 3.3) หาความเขมขนของกาซคารบอนมอนนอกไซด
ที่ชวงเวลาตางๆ  เปรียบเทียบกับความเขมขนของกาซคารบอนมอนนอกไซดที่ไดจากการ
เผาขี้เล่ือยเพียงอยางเดียว 

 
 

สําลีหอ
สารประกอบ
คอปเปอร

 
 
   
 
 

ขี้เล่ือย  
 
 
 
รูปท่ี 3.3  ชุดการทดลองหาความเขมขนของกาซคารบอนมอนนอกไซดโดยไมไดเผาขี้เล่ือย 

  รวมกับสารประกอบคอปเปอรออกไซด 
 
 ลักษณะชุดการทดลองในรูปที่ 3.3 มีรายละเอียดชุดการทดลองเหมือนกับในรูปที่ 3.2 
ยกเวนมีการเพิ่มสําลีที่ปลายขวดชุดทดลองสําหรับหอสารประกอบคอปเปอรออกไซดที่สังเคราะห
ไดในกรณีตางๆ ดังกลาวรายละเอียดไวกอนหนานี้ 


