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การสลายน ้าหมึกสีน ้าเงินด้วยปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์ของซิลเวอร์คลอไรด์ 

Degradation of Blue Ink by Silver Chloride Photocatalyst 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการสังเคราะห์สารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ที่มีรูปร่างแบบ cubic morphology มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 500 นาโนเมตร บนพื้นผิวจะมีหลุมเกิดขึ้นบางจุด เป็นลักษณะของ cubic cage 
morphology จะส่งผลดีต่อปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์ ท าให้ซิลเวอร์คลอไรด์สามารถสลายสารละลายน้ าหมึกสีน้ าเงิน
ที่ความเข้มข้น 0.25% ปริมาตร 100 mL ได้ภายในเวลา 6 ช่ัวโมงภายใต้แสงยูวี จากการยืนยันคุณลักษณะของ
สารประกอบด้วยเครื่อง XRD แสดงให้เห็นว่าเกิดการ diffraction pattern ที่ต าแหน่งมุม 2 theta เดียวกันกับ
สารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์เมื่อเปรียบเทียบกับซิลเวอร์คลอไรด์เชิงการค้าและฐานข้อมูลใน JCPDS file เมื่อศึกษา
เอกลักษณ์ของหมู่ฟังก์ชันหรือพันธะในสารประกอบด้วยเครื่อง FT-IR พบการสั่นของพันธะที่ส าคัญ คือ      
ในสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ ที่ช่วงเลขคลื่น 700-600      

 
ค้าส้าคัญ:  ซิลเวอร์คลอไรด์  รูปรา่งแบบลูกบาศก ์ ปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์  น้ าหมึกปากกา 
 
Abstract 

The silver chloride with cubic morphology and around 500 nm in diameter was 
synthesized in this study. Following the synthesis, we found that the porous surface as the cubic 
cage morphology appeared. As a result, this porous surface also positively affected the 
photocatalytic reaction. Under UV radiation for 6 hours, 100 mL of 0.25% concentration blue ink 
solution was found to be degraded by the silver chloride in our experiment. Our study of the 
silver chloride with XRD also found the identical diffraction pattern with the commercial silver 
chloride and JCPDS database. In addition, FT-IR characteristic also showed significant      
bonds around wave number 700-600 cm-1. 

 
Keywords:  silver chloride, cubic morphology,  photocatalyst, pen inks 
 
บทนํ้า 

ปัญหาคราบหมึกปากกาบนเสื้อผ้าพบได้บ่อย โดยเฉพาะปากกาหมึกซึมที่สามารถมีโอกาสเปื้อนได้ง่าย 
และยิ่งหากเป็นเสื้อนักเรียน นักศึกษา ท่ีมีสีขาวแล้ว จะท าให้เห็นคราบหมึกปากกาได้ชัด บางครั้งไม่สามารถน ามาใส่
ได้อีก ท าให้เกิดการสูญเสียทรัพยากร และสิ้นเปลือง ซึ่งสีหมึกปากกาที่ใช้บ่อยที่สุดในวัยเรียนซึ่งท าให้มีโอกาสเกิด
คราบปากกาเปื้อนบนเสื้อผ้ามากท่ีสุดคือสีน้ าเงิน น้ าหมึกปากกาลูกลื่นมีส่วนประกอบท่ีส าคัญคือ สารตัวน า เป็นสาร
ที่เติมลงในน้ าหมึกเพื่อการละลาย หรือ การพา สีย้อมหรือเม็ดสีรวมไปถึงความคล่องตัวในการไหลของลูกลื่น  สารสี
เป็นส่วนประกอบที่ให้สีกับน้ าหมึก บางครั้งมักจะใช้มากกว่า 1 ชนิด เช่น ในสูตรของน้ าหมึกสีน้ าเงินจะมี
องค์ประกอบของ copper phthalocyanine, nitrosin, solvent fast blue และ luxol fast orange เป็นต้น เร
ซิ่น เป็นสิ่งที่เพิ่มเข้าไปในน้ าหมึกลูกลื่น เพื่อเติมเต็มและเพื่อปรับในเรื่องความหนืดของน้ าหมึก เป็นต้น (Roux et 
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al., 1999) หมึกแห้งโดยทั่วไปมีองค์ประกอบ 3 ส่วน คือ ตัวท าละลาย สี และสารเติมแต่ง ส่วนแรก คือ ตัวท า
ละลาย หรือสารหล่อลื่น โดยทั่วไปจะใช้ไกลคอล (glycol) ไกลคอล อีเทอร์ (glycol ether) หรือ แอโรมาติก
แอลกอฮอล์ อย่างใดอย่างหน่ึงหรือผสมกัน สารเคมีเหล่านี้มีจุดเดือดสูงกว่า 180 องศาเซลเซียส จึงค่อนข้างเสถียรที่
อุณหภูมิห้อง การระเหยของตัวท าละลายบริเวณปลายปากกาจะท าให้เกิดการปิดกั้นตัวเองโดยปริยาย (self 
sealling skin) ท าให้ตัวท าละลายไม่ระเหยออกมาอีก และยังป้องกันการเปรอะเปื้อนที่ปลายปากกาได้ด้วย 
กระบวนการนี้ไม่มีผลต่อการไหลของหมึกเมื่อเขียนลงบนกระดาษ ถึงกระนั้นในบางครั้งโครงสร้างแบบนี้ ก็มีผลให้
การเขียนในครั้งแรกมีปัญหาได้ ส่วนท่ีสอง คือ สี จะใช้ในรูปของผงสีที่เลือกให้เหมาะสมกับ ตัวท าละลาย การผสมสี 
โดยปกติจะต้องใช้เวลา ซึ่งขึ้นอยู่กับความไวต่อแสง น้ า ความคงทนของสี และ ความสามารถในการผสมเข้ากับตัว
ท าละลาย ส่วนหลังนี้ส าคัญมากเพราะความเข้มข้นของสีที่ใช้นั้นจะสูงถึงร้อยละ 50 โดยน้ าหนักที่ต้ องใช้ความ
เข้มข้นท่ีสูงเช่นนี้เพราะเฉพาะส่วนฟิล์มบาง ๆ ของหมึกเท่านั้นที่จะติดอยู่บนกระดาษ และจากไส้หมึกปกติที่มีหมึก
อยู่ประมาณ 20 เท่าของน้ าหมึกในปากกาหมึกซึม ท าให้ต้องใช้ปริมาณของสีสูงมากไปด้วย ส่วนสุดท้าย คือ สารเติม
แต่ง ซึ่งถูกคิดค้นขึ้นโดยผู้คิดสูตรเพื่อให้ได้หมึกท่ีดีมีคุณสมบัติเฉพาะ ส่วนนี้จะเป็นส่วนท่ีเป็นความลับ เพราะจะมีผล
ต่อการผลิตปากการุ่นใหม่ออกมา (Thanasoulias et al., 2003) เมื่อเราใช้ปากกาเขียนบนกระดาษ ครั้งแรกน้ า
หมึกจะยังไม่แห้งทันที แต่จะเกิดปฏิกิริยาระหว่างตัวท าละลายกับความช้ืนในอากาศ รวมทั้งองค์ประกอบอื่น ๆ ใน
น้ าหมึก ท าให้น้ าหมึกที่เขียนลงบนกระดาษมีลักษณะอย่างท่ีเห็น น้ าหมึกจะแห้งสนิทเมื่อตัวท าละลายระเหยหรือซึม
ลงไปในกระดาษ  
 ส าหรับส่วนประกอบท่ีอยู่ในน้ าหมึกนั้น ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ในการใช้งานตามแต่คุณสมบัติ   ที่ผู้ผลิตแต่
ละรายต้องการ  เช่น ความเหนียวหนืด ลักษณะการแห้งตัว สี การไหล การทนความร้อน การทนแสง หรือทนน้ า 
เป็นต้น ซึ่งผู้ผลิตแต่ละรายก็จะมีสูตรน้ าหมึกไม่เหมือนกัน (Kher et al., 2006) ในส่วนนี้จะเป็นประโยชน์มากที่จะ
น ามาวิเคราะห์ความแตกต่างกันของน้ าหมึก รอยเปื้อนจากสีของหมึกปากกา เป็นรอยเปื้อนที่ขจัดออกจากผ้าได้ยาก
ที่สุด คราบสีบางชนิดอาจขจัดได้โดยการซักหลาย ๆ ครั้ง บางชนิดก็ต้องใช้สารฟอกขาว แต่ก็มีสีบางชนิดเมื่อถูกขจัด
ออกจากผ้าชนิดหนึ่งก็อาจไปเปื้อนติดผ้าอีกชนิดหนึ่ง ท าให้การขจัดออกท าได้ยากขึ้นการขจัดรอยเปื้อนของสีบนผ้า
หรือวัสดุที่มีสี จะต้องค านึงถึงความคงทนของสีย้อมเดิม (fastness of original color) โดยอาจจะทดสอบสีใน
บริเวณตะเข็บด้านในด้วย ถ้าสีมีความคงทนเพียงพอก็สามารถขจัดรอยเปื้อนนั้นได้ ดังนี้ ใช้โซเดียมไฮโดรซัลไฟด์ 
การฟอกขาวด้วยคลอรีน โปตัสเซียมไดโครเมต แล้วตามด้วยสารละลายที่อุ่นของโซเดียมไฮโดรซัลไฟด์ และยังมี
เทคนิคในการขจัดคราบหมึกปากกาบนเสื้อผ้า ที่หลากหลายวิธีด้วยกัน เช่น ขจัดคราบหมึกด้วยแอลกอฮอล์ นมสด 
นมเปรี้ยว แอซิโตน น้ ายาล้างเล็บ ผงชูรส ยาสีฟัน เบกกิ้งโซดา เป็นต้น  
 ซิลเวอร์คลอไรด์เปน็สารกึ่งตัวน าชนิดหนึ่งที่สามารถก าจัดสียอ้มผ้าสนี้ าเงินของ Methylene blue ได้ โดย
ปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์ จากงานวิจัยได้มีการสังเคราะห์อนุภาค AgCl ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 นาโนเมตร โดยใช้
สาร ethylene glycol ผสมกับสาร polyvinyl pyrrolidone จากนั้นน า AgCl ที่ได้ท าปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์เพื่อ
ท าการสลายสีต่าง ๆ เช่น methyl orange (MO), methyl blue (MB), และ rhodamine B (Rh B) นอกจากนี้ยัง
แสดงถึงการต้านเช้ือแบคทีเรียได้ดีอีกด้วย เช่น เช้ือ Escherichia coli, เช้ือ Staphylococcus aureus, และเช้ือ 
Bacillus subtilis เป็นต้น (Dong et al., 2012) จะเห็นได้ว่า AgCl สามารถก าจัดสารละลายสีในกลุ่มสีน้ าเงินได้ จึง
คาดว่าน่าจะก าจัดสีน้ าเงินของน้ าหมึกปากกาได้เช่นกัน จึงสนใจศึกษาการสังเคราะห์สารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ 
และน า AgCl ไปก าจัดสีน้ าเงินจากน้ าหมึกปากกาดว้ยปฏิกิรยิาโฟโตคะตะลสิต ์โดยตดิตามประสิทธิภาพในการก าจัด
สีด้วยการวัดด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (UV-vis spectrophotometer) และน าไปศึกษาคุณลักษณะด้วย
เทคนิค X-ray Powder Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) ศึกษารูปร่าง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด โดยใช้เครื่อง Scanning Electron Microscopy (SEM)  
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการสังเคราะหส์ารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ 
2. ศึกษาการก าจัดสีน้ าเงินจากน้ าหมกึปากกาด้วยสารประกอบซิลเวอรค์ลอไรด ์
 

วิธํีการวิจัย  
 วิธีการสังเคราะห ์

เตรียมสารละลาย Zirconium chloride โดยการช่ังสาร Zirconium chloride 15 กรัม ค่อย ๆ ละลาย
ด้วยน้ ากลั่น ปริมาตร 50 mL  พร้อมกวนสารละลายตลอดเวลา โดยใช้เครื่องกวนสารละลาย เมื่อสาร Zirconium 
chloride ละลายหมด จึงเติมสาร Vinyl acetate 15 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย Zirconium chloride น า
สารละลายนี้ไปท าการรีฟลักซ์ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  

เตรียมสารละลาย Silver nitrate โดยการช่ังสาร Silver nitrate 5 กรัม เตรียมสารละลายกรด 
Ammonium hydroxide ปริมาตร 240 มิลลิลิตร (โดยการเจือจางในอัตราส่วน 1 : 1) แล้วผสมให้เข้ากัน ท าการ
รีฟลักซ์ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ตั้งท้ิงไว้ให้เย็นเพื่อน าไปใช้ในการทดลองต่อไป 

น าสารละลาย Silver nitrate ที่ได้ เติมลงไปในสารละลาย Zirconium chloride โดยค่อย ๆ  หยดอย่าง
สม่ าเสมอ พร้อมกวนตลอดเวลา จะมีตะกอนสีขาวเกิดขึ้น น าตะกอนที่ได้ล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง และน าไปอบที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง หรือจนกว่าจะแห้ง 
 วิธีการศึกษาปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์ของน ้าหมึกสีน ้าเงิน 

เมื่อได้ตะกอน silver chloride ที่ได้จากการสังเคราะห์จากข้อข้างต้นแล้ว จะน ามาศึกษาการก าจัดสีน้ า
เงินจากน้ าหมึกปากกา โดยมีขั้นตอนดังนี้  

ท าการเตรียมสารละลายของน้ าหมึก 0.25 % โดยการปิเปตน้ าหมึกสีน้ าเงินยี่ห้อ Pilot จากขวดมา
ปริมาตร 0.25 mL ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 100 mL ในขวดวัดปริมาตร และเทใส่ในบีกเกอร์ขนาด 150 
mL เพื่อเตรียมท าปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์ หลังจากนั้นจึงเติมผง silver chloride ปริมาณ 0.1 g ลงไปในบีกเกอร์
ของสารละลายที่มีน้ าหมึกสีน้ าเงินเข้มข้น 0.25 % ปริมาตร 100 mL จึงเริ่มท าปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์โดยการน า
บีกเกอร์ของสารละลายน้ าหมกึนี้ใส่ในตู้ท าปฏกิิริยาโฟโตะคะตะลิสต์และท าการกวนสารละลายในท่ีมืดก่อนเป็นเวลา 
1 ช่ัวโมง เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่าง adsorption-desorption และจะท าการกวนสารละลายตลอดเวลาการ
ทดลอง เมื่อครบ 1 ช่ัวโมงจะท าการเก็บตัวอย่างสารละลายน้ าหมึกมาปริมาตร 3 mL ช่ัวโมงถัดไปของการท า
ปฏิกิริยาจะท าการเปิดไฟจากหลอดก าเนิดแสงยูวี เมื่อครบ 1 ช่ัวโมงซึ่งนับเป็นช่ัวโมงที่สอง จะท าการเก็บตัวอย่าง
สารละลายของน้ าหมึกมาอีกเช่นเดิมปริมาตร 3 mL และจะท าเช่นน้ีเมื่อครบ 3 ช่ัวโมง และช่ัวโมงถัด ๆ ไป จนครบ 
6 ช่ัวโมง หรือจนกว่าสารละลายน้ าหมึกสีน้ าเงินจะใส น่ันคือ สารละลายถูกสลายจนสมบูรณ์ น าสารละลายตัวอย่าง
ที่ได้เก็บมาที่ช่ัวโมงต่าง ๆ ไปท าการแยกตะกอนของ silver chloride ออกด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ความเร็วรอบ 
50 rpm เป็นเวลา 5 นาที จะท าให้ตะกอน silver chloride ที่แขวนลอยในสารละลายตกตะกอนที่ก้นหลอด 
Centrifuge และดูดสารละลายใสส่วนบนออกใส่ในหลอดทดสอบ เพื่อน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-vis 
spectrophotometer 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 คุณลักษณะของสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ 
 จากการยืนยันคุณลักษณะของสารประกอบด้วยเครื่อง powder X-ray diffraction สารประกอบซิลเวอร์
คลอไรด์ที่ได้สังเคราะห์ในงานวิจัยช้ินนี้ ปรากฏชุดรูปแบบของการ diffraction ที่ต าแหน่ง 2 theta เท่ากับ 27.82, 
32.24, 46.25, 54.82, 57.45, 67.42, 74.44, 76.72 และ 85.67 ซึ่งตรงกับระนาบของ AgCl ที่มีระบบผลึกแบบ 
face center cubic (FCC) ดังนี้ (111), (200), (220), (311), (222), (400), (331), (420) ในฐานข้อมูล JCPDS 
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Card file no. 31-1238 (Wang et al., 2009) โดยที่ค่า 2 theta เท่ากับ 85.67 ไม่ค่อยมีรายงานในงานวิจัย
โดยทั่วไป เพราะที่ค่ามุม 2 theta สูง ๆ มักจะไม่น ามาพิจารณา แต่เป็นคุณลักษณะของซิลเวอร์คลอไรด์เช่นเดียวกัน 
นอกจากนี้ได้เปรียบเทียบรูปแบบของการ diffraction กับสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์เชิงการค้าแล้วพบว่าเกิดการ 
diffraction ที่ต าแหน่ง 2 theta เดียวกันทุกประการ ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1  แสดง XRD pattern ของซิลเวอร์คลอไรด์เชิงการค้า (commercial AgCl) และซิลเวอร์คลอไรด์ที่

สังเคราะห์ (syn.AgCl) 
 
 สัณฐานวิทยาของสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ 
 จากการศึกษาสัณฐานวิทยาหรือลักษณะรูปร่างของสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
ส่องกราด (Scanning Electron Microscopy) ที่ก าลังขยายต่าง ๆ จากรูปจะเห็นได้ว่าอนุภาค AgCl ที่ได้จากการ
สังเคราะห์ในสารละลายที่ไม่มีแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ จะมีรูปร่างที่ไม่แน่นอน (irregular shape) และมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 500 นาโนเมตร ดังแสดงในภาพที่ 2 (a)- 2 (d) ส่วนการสังเคราะห์ในสภาวะที่มีสารละลาย
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์อยู่ จะได้อนุภาคที่มีรูปร่างแบบ  cubic  morphology อย่างชัดเจน ซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 500 นาโนเมตรเช่นกัน นอกจากน้ีบนพ้ืนผิวของ cubic บางอนุภาคผิวจะไม่เรียบ โดยจะมีหลุม
เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพที่  2 (e)- 2 (h) ลักษณะรูปร่างที่เกิดขึ้นแบบนี้จะเรียกว่าเป็นรูปร่างแบบ cubic cage 
คล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Tang และคณะ ในปี 2012 คาดว่าเกิดจากปฏิกิริยารีดักชันของแสงยูวีในระบบของสาร
ผสมที่มีสาร ethylene glycol ละลายอยู่ในสารละลาย ลักษณะรูปร่างแบบ cubic cage นี้จะส่งผลให้มีพื้นที่ผิว
เพิ่มขึ้นจากเดิม และส่งผลดีต่อปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์ (Tang et al., 2013 ( เนื่องจากภายในอนุภาคมีความกลวง
อยู่ จึงท าให้พ้ืนท่ีผิวมีมากกว่าเดิม นอกจากนี้จะเกิดการเลี้ยวเบนของแสงภายในอนุภาคผ่านรูที่เกิดขึ้นขณะที่แสงยูวี
ตกกระทบขณะเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิสต์  
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 
(d) 

 

(e) 

 

(f) 

 
(g) 

 

(h) 

 

ภาพที ่2  แสดงสัณฐานวิทยาของ AgCl ที่สังเคราะห์ในระบบที่ไม่ใช้สารละลาย NH4OH (a)-(d) และสัณฐานวิทยา
ของ AgCl ที่สังเคราะห์ในระบบท่ีใช้สารละลาย NH4OH (e)-(h) 

 เอกลักษณข์องสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ 
 กราฟที่ได้จากการวัดการสั่นของพันธะที่มีอยู่ในอนุภาคของซิลเวอร์คลอไรด์ที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วย
เครื่อง Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) ในโหมด diffuse method ผลจากสเปกตรัม
อินฟราเรดแถบสเปกตรัมที่ส าคัญมีดังนี้ พบการยืดของหมู่ฟังก์ชัน O-H ที่ต าแหน่ง 2924 และ 2856 cm-1 พบการ
ยืดของหมู่ C=O ที่ต าแหน่ง 1734 cm-1 และพบการยืดของพันธะ C-Cl เป็นแถบกว้าง ที่ช่วง 700-600 cm-1  

(Baghkheirati  et al., 2016) ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที ่3 แสดงสเปกตรัม FT-IR ของซิลเวอร์คลอไรด์ที่ไดจ้ากการสังเคราะห ์
 

 การสลายน ้าหมึกสีน ้าเงินและสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพในการสลายน้ าหมึกสีน้ าเงินที่ความเข้มข้น 0.25% ปริมาตร 100 mLด้วยคะ
ตะลิสต์ซิลเวอร์คลอไรด์ ปริมาณ 0.1 g ภายใต้แสงยูวี ในตู้ท าปฏิกิริยา ท าการคนในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้
เกิดความสมดุลของการดูดซับบนพื้นผิวของซิลเวอร์คลอไรด์ (adsorption-desorption) จึงท าการเก็บตัวอย่าง
สารละลายน้ าหมึกมาปริมาตร 3 mL เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพในการดูดซับ หลังจากนั้นจึงเริ่มท าการกระตุ้นด้วย
แสงยูวี จนสีน้ าเงินถูกสลายไปโดยท าการเก็บตัวอย่างสารละลายมาทุก ๆ 1 ชม. ปริมาตร 3 mL จนถึง 7 ชม.                   
จากการทดลองพบว่าสีน้ าเงินจะค่อย ๆ จางลง โดยที่เวลา 6 ชม. สีน้ าเงินถูกสลายจนได้สารละลายใส ดังแสดงใน
ภาพที่ 4 
 

 

ภาพที่ 4 แสดงน้ าหมึกสีน้ าเงินท่ีจางลงจากปฏิกิริยาโฟโตคะตะลสิต์ 
  
 เมื่อน าสารละลายทั้ง 7 ตัวอย่างไปวัดค่าการดูดกลืนแสดงด้วยเครื่อง UV-vis spectrophotometer จาก
หลักการของการดูดกลืนแสง โดยความสามารถในการดูดกลืนแสงจะแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารละลาย จาก
การสแกนความยาวคลื่นท่ีสารละลายดดูกลนืไดด้ีที่สุด (    ) พบว่าสามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่สุดที่ความยาวคลื่น 
600 นาโนเมตร โดยกราฟที่สูงท่ีสุดจะแสดงถึงสีน้ าเงินจากหมึกปากกาที่มีลักษณะสีที่เข้มและกราฟจะยิ่งลดลงตาม
การเปลี่ยนแปลงของสีน้ าเงินจากหมึกปากกาจนใส ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 แสดงการดดูกลืนแสงของสารละลายน้ าหมึกสีน้ าเงินที่เวลาต่าง ๆ 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการสังเคราะห์สารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ด้วยวิธี modified precipitation method พบว่า
สัณฐานวิทยาของสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ที่ได้จะมีรูปร่างแบบลูกบาศก์ (cubic morphology) ส่วนในระบบ
การสังเคราะห์ที่ไม่ได้ใช้สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์จะท าให้สารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ที่ได้จะมีรูปร่างที่
ไม่แน่นอน (irregular shape) รูปร่างที่เกิดขึ้นคาดว่าเป็นผลจากสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ที่เติมลงไปใน
สารละลายซิลเวอร์ไนเตรท เมื่อน ามาหยดลงไปในสารละลายของเซอร์โคเนียมคลอไรด์ ซึ่งเป็นแหล่งของคลอไรด์
และจะมีกรดไฮโดรคลอริกเกิดขึ้นเมื่อละลายน้ า ดังนั้นการผสมกันระหว่างโซเดยีมไฮดรอกไซด์และกรดไฮโดรคลอริก 
จึงเหมือนการสะเทินระหว่างกรดและเบส ส่งผลให้มีแก๊สเกิดขึ้นด้วย จะสังเกตเห็นเป็นควันสีขาว ทั้ง ๆ ที่ขณะผสม
กันน้ีไม่ได้ให้ความร้อนแต่อย่างใด รูปร่างที่แตกต่างกันนี้จะยังคงมีระบบผลึกเหมือนกันอยู่ คือ เป็นระบบผลึกแบบ 
face center cubic จึงท าให้ข้อมูลที่ได้จากเครื่อง XRD จะไม่สามารถบอกความแตกต่างของรูปร่างที่เกิดขึ้นได้ แต่
จะยืนยันได้ว่าท้ังสองรูปร่างที่แตกต่างกันน้ีเป็นสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์เหมือนกัน จากการศึกษาเอกลักษณ์ของ
สารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ด้วยเครื่อง FT-IR โดยท าการวิเคราะห์ในโหมด Diffuse method ปรากฏว่าให้แถบ
การสั่นของพันธะที่ส าคัญในช่วงเลขคลื่น722, 697 และ 611      โดยเป็นการสั่นของพันธะระหว่าง      
ในสารประกอบ AgCl ที่ได้จากการสังเคราะห์ เมื่อน าสารประกอบซิลเวอร์คลอไรด์ไปใช้ในการก าจัดสีน้ าเงินของน้ า
หมึกปากกา ซึ่งดูดกลืนแสงได้ดีที่สุดที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.25 % สามารถสลายได้
โดยใช้เวลา 6 ช่ัวโมง ภายใต้การกระตุ้นด้วยแสงยูวี 
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