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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีน าเสนอการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโนโดยใช้โซเดียมซิเตรท (Na3C6H5O7) เป็นตัว
รีดิวซ์ในการเกิดรีดักชันของกรดคลอโรออริก (HAuCl4) ภายใต้สภาวะการฉายแสงยูวี (UV irradiation) ผล
การศึกษา พบว่า ปริมาณของตัวรีดิวซ์ท่ีใช้ในการสังเคราะห์มีผลต่อการเกิดเเละขนาดของอนุภาคทองค าระดับนา
โน โดยความเข้มข้นของโซเดียมซิเตรทที่เหมาะสมส าหรับการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโนภายใต้แสงยูวีที่
ก าลังไฟ 10 วัตต์ คือ 38.8 มิลลิโมลาร์ ที่ปริมาตร 0.3 และ 0.6 มิลลิลิตร อย่างไรก็ตาม สภาวะดังกล่าวนี้ไม่
เหมาะสมส าหรับการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโนภายใต้แสงธรรมชาติ  
  

ค าส าคัญ: อนุภาคทองค าระดับนาโน  โซเดียมซิเตรท  การฉายแสงยูวี 
 

Abstract 
This research presents a synthesis of gold nanoparticles by using sodium citrate 

(Na3C6H5O7) as a reducing agent for the reduction of chloroauric acid (HAuCl4) under UV 
irradiation.  The results showed that the content of sodium citrate in the synthesis had an effect 
on the formation and size of gold nanoparticles. The optimal concentration of sodium citrate 
for the synthesis of gold nanoparticles under UV irradiation at 10 W in this work was 38.8 mM 
with volumes of 0.3 and 0.6 mL. However, such conditions were not suitable for the synthesis 
of gold nanoparticles under natural light. 
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บทน า 
ทองค าขนาดอนุภาคระดับนาโนเมตร พบว่าจะมี

สีที่แตกต่างจากทองค าโดยทั่วไปที่มีสีเหลืองทอง 
เนื่องมาจากการดูดกลืนแสงในช่วงสีน้ าเงิน แต่
ทองค าอนุภาคระดับนาโนเมตรซึ่งมีขนาดอนุภาคที่
เล็กมาก ขนาดของความยาวคลื่นแสงที่มาตกกระทบ
จึงท าให้เกิดเป็นปรากฏการณ์ที่เรียกว่า เซอร์เฟส 
พลาสมอน เรโซแนนซ์ (Surface Plasmon 

Resonance, SPR) ซึ่งท าให้ทองค าที่มีอนุภาคระดับ
นาโนเมตรดูดกลืนแสงในช่วงสี เขียว (มีค่าการ
ดูดกลืนแสงประมาณ 520 นาโนเมตร) ส่งผลท าให้
อนุภาคทองค าระดับนาโนเมตรมีสีแดงจนถึงม่วงและ
สีฟ้า ขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาคโดยอนุภาคทองค าที่
มีขนาดเล็กที่สุดจะมีสีแดง และจะเรียงล าดับขึ้นมา
เรื่อยๆ จนถึงสีม่วง สีฟ้า และเป็นสีเหลืองทอง [1-2]  
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อ นุ ภ า ค ท อ ง ค า ร ะ ดั บ น า โ น  gold 
nanoparticles, AuNPs) เป็นผลผลิตหนึ่งที่ได้จาก
นวัตกรรมทางนาโนเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทใน
งานด้านเคมีวิเคราะห์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธี
วิเคราะห์ ทองค าในขนาดที่เป็นอนุภาคนาโน จะท า
ให้คุณสมบัติมีความโดดเด่น ได้แก่ คุณสมบัติเชิงแสง
และอิเล็กทรอนิกส์ จากสมบัติเหล่านี้จะท ามองเห็นสี
ที่แตกต่างกันออกไป เมื่อขนาดของอนุภาคนาโน
ทองค ามีขนาดแตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน โดย
คุณสมบัตินี้มักจะน าไปประยุกต์ใช้เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้
การเปลี่ยนสี ที่มีประสิทธิภาพและความว่องไวสูง 
[3-4]  

จากปรากฏการณ์ดังกล่าวได้มีนักวิจัยน าอนุภาค
ทองระดับนาโนน้ีไปประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง 
เนื่องจากขนาดและรูปร่างที่แตกต่างกันของทองค า
อนุภาคในระดับนาโนเมตร ส่งผลให้คุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของอนุภาคทองค าในระดับนา
โนเมตรมีความแตกต่างกันตามไปด้วย จึงท าให้การ
ประยุกต์ใช้งานมีความหลากหลายเป็นอย่างมาก 
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานอนุภาคทองค าระดับนา
โนเมตร  เช่ น  ตั ว เ ร่ งปฏิกิ ริ ยา  ( Catalyst) [5], 
ชีววิทยาและการแพทย์ (Biology and Medicine) 
[6] และอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic) 
[7] กระบวนการสังเคราะห์อนุภาคทองค าในระดับ
นาโนเมตร มีวิธีการสังเคราะห์ 3 วิธีหลั กๆ คือ 
วิธีการสังเคราะห์ทางกายภาพ [1, 5], วิธีการทาง
ชีวภาพ [1, 8] และวิธีการสังเคราะห์ทางเคมี [1, 9] 
ในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนโดยส่วนใหญ่นิยมใช้
โซเดียมซิเตรทเป็นตัวรีดิวส์ เนื่องจากเป็นสารเคมี
พ้ื น ฐ าน  ห า ง่ า ย  ร า ค า ไม่ แ พ ง  ง า น วิ จั ย นี้ มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีที่ง่ายในการสังเคราะห์
อนุภาคทองค าระดับนาโน โดยอาศัยการเกิดรีดักชัน
ภายใต้การกระตุ้นด้วยเเสงยูวี โดยการเกิดอนุภาค
ทองค าระดับนาโนจะพิจารณาจากสเปกตรัมการ
ดูดกลืนเเสงเเละสีของสารละลาย ศึกษาอิทธิผลของ
ตัวรีดิวซ์ที่มีต่อการเกิดอนุภาค เพ่ือหาสภาวะที่
เหมาะสมในการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนา

โนนี้ นอกจากนี้ยังได้น าสภาวะที่ได้นี้มาใช้ในการ
สังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโนภายใต้เเสง
ธรรมชาติ โดยอนุภาคทองค าระดับนาโนที่สังเคราะห์
ได้ในงานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจวัดหาสารปนเปื้อนในอาหาร เเละส่ิงเเวดล้อม
ในล าดับต่อไป 

 
วิธีด าเนินงาน 
1. การเตรียมสารละลาย 
1.1 สารละลายกรดคลอโรออริก (HAuCl4; 

(Sigma-Aldrich, USA)) ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ 
ชั่งกรดคลอโรออริก 0.0339 กรัม ละลายในน้ า
ปราศจากไอออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

1.2 สารละลายโซเดียมซิเตรท (Na3C6H5O7; 
(Sigma-Aldrich, USA)) ความเข้มข้น 38.8                    
มิลลิโมลาร์ ชั่งโซเดียมซิเตรท 1.0013 กรัม ละลาย
ในน้ าปราศจากไอออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 

2. หาสภาวะที่ เหมาะสมในการสังเคราะห์
อนุภาคทองค าในระดับนาโน  

2.1 สภาวะการสังเคราะห์ภายใต้แสงยูวี เติม
สารละลายโซเดียมซิเตรทความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียมซิ เตรท ความเข้มข้น 38.8                
มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.3 – 1.5 มิลลิลิตร และท า
การปั่นกวนเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาด้วยเครื่องกวนสาร
แบบแท่งแม่เหล็กภายใต้แสงยูวี จากนั้นสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงทุกๆ 30 นาที  โดยเบื้องต้นท าการ
สังเกตสีของสารละลายที่สังเคราะห์ได้ สุดท้ายถ้า
พบว่าสีของสารละลายที่ ได้มีสีออกแดง จะน า
สารละลายนั้นไปวัดค่าการดูดกลืนแสงต่อไป 
 

ตารางที่ 1 สภาวะในการสังเคราะห์อนุภาคทองค า
ระดับนาโน 
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2.2 สภาวะการสังเคราะห์ภายใต้แสงธรรมชาติ 
เติมสารละลายกรดคลอโรออริก ความเข้มข้น 1 มิลลิ
โมลาร์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ จากนั้น
เติมสารละลายโซเดียมซิเตรทความเข้มข้น 38.8 
มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร และท าการปั่น
กวนเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาด้วยเครื่องกวนสารแบบแท่ง
แม่เหล็กภายใต้แสงธรรมชาติ จากนั้นสังเกตการ
เปล่ียนแปลงทุกๆ 30 นาที โดยท าการสังเกตสีของ
สารละลายท่ีสังเคราะห์ได้ จากน้ันก็น าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสง โดยเบื้ องต้นท าการสัง เกตสีของ
สารละลายที่สังเคราะห์ได้ สุดท้ายถ้าพบว่าสีของ
สารละลายที่ได้มีสีออกแดง จะน าสารละลายนั้นไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงต่อไป 

 
 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับ
นาโน 
 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
การสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโน โดยใช้ 

โซเดียมซิเตรทเป็นตัวรีดิวซ์ เพ่ือเปลี่ยนไอออนของ
ทองค า (Au3+) เป็นอะตอมของทองค า (Au) จากนั้น
อะตอมทองค ารวมตัวหลายๆ อะตอมจนกลายเป็น
อนุภาคที่มีขนาดทองค าระดับนาโนซึ่ งจะเป็น
สารละลายสีแดงเข้ม 

1. สภาวะการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนา
โนภายใต้แสงยูวี ด้วยสารละลายโซเดียมซิเตรท
ความเข้มข้น 38.8 มิลลิ โมลาร์ ป ริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร สารละลายเริ่มต้นมีสีเหลืองอ่อน สังเกต
การเปลี่ยนแปลงของสีทุกๆ 30 นาที พบว่าผ่านไป 

30 นาที เปลี่ยนจากสีเหลืองอ่อนๆ เป็นสีม่วง ผ่าน
ไป 60 นาที เปลี่ยนเป็นสีแดงอมม่วง ผ่านไป 90 
นาที  เปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม ที่ เ วลา 210 นาที 
เปลี่ยนเป็นสีแดงเข้มขุ่นเล็กน้อย และไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอีกจนครบเวลา 240 นาที ปรากฏ
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 
540 นาโนเมตร (รูปที่ 2) ซึ่งไม่ใช่อนุภาคทองค า
ระดับนาโนในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 520 นา
โมเมตร ตามท่ีต้องการ 

 

 
รูปที่ 2 สีของสารละลายและสเปคตรัมการดูดกลืน
แสงของการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโน
ภายใต้แสงยูวี ด้วยสารละลายโซเดียมซิเตรท ความ
เข้มข้น 38.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ที่
ระยะเวลาการสังเคราะห์ 240 นาที 
 

2. สภาวะการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนา
โนภายใต้แสงยูวี ด้วยสารละลายโซเดียมซิเตรท 
ความเข้มข้น 38.8 มิลลิ โมลาร์  ปริมาตร 0.6 
มิลลิลิตร สารละลายเริ่มต้นมีสีเหลืองอ่อน สังเกต
การเปลี่ยนแปลงของสีทุกๆ 30 นาที พบว่าเวลาผ่าน
ไป 150 นาที สารละลายเปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม และ
สุดท้ายที่เวลา 180 นาที สีของสารละลายไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมเติม ปรากฏสเปกตรัมการดูดกลืน
แสงดังรูปที่ 3 ที่ความยาวคลื่นประมาณ 520 นาโน
เมตร ซึ่งเป็นความยาวคลื่นของอนุภาคทองค าระดับ
นาโน 
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รูปที่ 3 สีของสารละลายและสเปคตรัมการดูดกลืน
แสงของการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโน
ภายใต้แสงยูวี ด้วยสารละลายโซเดียมซิเตรท ความ
เข้มข้น 38.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ที่
ระยะเวลาการสังเคราะห์ 180 นาท ี
 

3. สภาวะการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนา
โนภายใต้แสงยูวี ด้วยสารละลายโซเดียมซิเตรท 
ความเข้มข้น 38.8 มิลลิ โมลาร์  ปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร สารละลายเริ่มต้นมีสีเหลืองอ่อน สังเกต
การเปลี่ยนแปลงของสีทุกๆ 30 นาที พบว่าเวลาผ่าน
ไป 30 นาที สีของสารละลายเปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม 
และสุดท้ายจนเวลาผ่านไป 120 นาที สีของอนุภาค
ทองค าในระดับนาโนไม่มีการเปลี่ยนแปลง ปรากฏ
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 
520 นาโนเมตร (รูปที่ 4) ซึ่งเป็นความยาวคลื่นของ
อนุภาคทองค าระดับนาโน 

4. สภาวะการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนา
โนภายใต้แสงธรรมชาติ ด้วยสารละลายโซเดียมซิเต
รท ความเข้มข้น 38.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.6 
มิลลิลิตร (เปรียบเทียบกับสภาวะที่เหมาะสมในการ
สังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโนภายใต้แสงยูวี  
การเลือกทดสอบใช้ปริมาตรของสารละลายโซเดียม    
ซิเตรท 0.6 มิลลิลิตร เนื่องจากการสันนิษฐานการ
ทดลองว่าภายใต้แสงธรรมชาติที่ไม่มีแสงยูวีในการ
สังเคราะห์ อาจจะยังมีแนวโน้มท าให้เกิดอนุภาค
ทองค าระดับนาโนได้มากกว่าใช้ 0.3 มิลลิลิตร) 
สารละลายเริ่ มต้นมีสี เหลือง อ่อน สั ง เกตการ
เปลี่ยนแปลงของสีทุกๆ 30 นาที พบว่าเปลี่ยนจากสี

เหลืองอ่อนๆ เป็นสีน้ าเงิน เวลาผ่านไป 60 นาที 
เปลี่ยนจากสีน้ าเงินใสเป็นสีน้ าเงินขุ่น ผ่านไป 90 
นาที เวลา 150 นาที เปลี่ยนเป็นสีม่วงเข้ม และ
สุดท้ายจนเวลาผ่านไป 270 นาที สีของสารละลาย
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 

 
รูปที่ 4 สีของสารละลายและสเปคตรัมการดูดกลืน
แสงของการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโน
ภายใต้แสงยูวี ด้วยสารละลายโซเดียมซิเตรท ความ
เข้มข้น 38.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ที่
ระยะเวลาการสังเคราะห์ 120 นาที 

 

 
รูปที่ 5 สีของสารละลายและสเปคตรัมการดูดกลืน
แสงของการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโน
ภายใต้แสงธรรมชาติ ด้วยสารละลายโซเดียมซิเตรท 
ความเข้มข้น 38.8 มิลลิ โมลาร์  ปริมาตร 0.6 
มิลลิลิตร ที่ระยะเวลาการสังเคราะห์ 270 นาที 
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สรุปผลการทดลอง 
จากผลการสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับนาโน 

พบว่า เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารละลาย โซเดียมซิ
เตรท ที่ท าหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์ต่างกัน ท าให้เกิด
อนุภาคทองค าขนาดที่แตกต่างกันโดยสังเกตสีของ
สารละลาย และการวัดค่าการดูดกลืนแสง เมื่อ
สังเคราะห์ภายใต้แสงที่แตกต่างกันก็ยังส่งผลท าให้
การสังเคราะห์แตกต่างกันด้วย จากสภาวะการ
ทดลองในงานนี้การสังเคราะห์อนุภาคทองค าระดับ
นาโนภายใต้แสงยูวี ด้วยสภาวะที่ใช้โซเดียมซิเตรท 
ความเข้มข้น 38.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.3 และ 
0.6 มิลลิลิตร จะได้อนุภาคทองค าระดับนาโนตรง
ตามสมบัติที่ต้องการ คือ สารละลายมีสีแดงเข้ม มี
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 520 นาโน
เมตร แต่ในสภาวะการสังเคราะห์ดังกล่าวไม่เหมาะ
ในการท าภายใต้แสงธรรมชาติ อาจเป็นไปได้ว่าที่
สภาวะการใช้โซเดียมซิเตรท ความเข้มข้น 38.8 มิลลิ
โมลาร์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร มีความเข้มข้นสูง
เกินไป จนมีผลท าให้อนุภาคทองค าระดับนาโนที่
สังเคราะห์ได้มีขนาดเปลี่ยนหรือรูปร่างเปลี่ยนจึงท า
ให้ไม่ได้สมบัติเชิงแสงตามต้องการ ข้อดีของงานวิจัย
นี้คือสามารถใช้ เวลาในการสังเคราะห์สั้นเพียง
ระยะเวลาแค่ 30 นาที เป็นวิธีการสังเคราะห์ที่ง่าย
ไม่ยุ่ งยาก มีการประหยัดพลั ง งานความร้อน 
เนื่องจากโดยปกติการสังเคราะห์อนุภาคทองค า
ระดับนาโนด้วยการรีดิวซ์ด้วยโซเดียมซิเตรทต้องให้
ความร้อนสูงกับสารละลายในขณะสังเคราะห์ และ
อนุภาคทองค าระดับนาโนที่สังเคราะห์ได้นี้สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดหาสารปนเปื้อนใน
อาหาร เเละสิ่งเเวดล้อมในล าดับต่อไป 

  
กิตติกรรมประกาศ 
ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ รั บ ก า ร ส นั บ ส นุ น ทุ น จ า ก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานที่ได้อนุมัติ
ทุนสนับสนุนการวิจัยงบประมาณรายได้ปี 2563 
และขอขอบคุณสาขาวิชาเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต

ขอนแก่น ที่เอ้ือเฟ้ือสถานที่ และวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ 
ส าหรับโครงการนี้ 
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