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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีไดทําการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันต เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียสียอมดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติกส โดยศึกษาผลของตัวแปรตางๆ ท่ีมีตอไททา
เนียมไดออกไซดบนตัวรองรับคารบอน เชน อุณหภูมิการเผาท่ี 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส และปริมาณของตัว
รองรับถานกัมมันต โดยใชปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหไดจะถูก
นําไปตรวจวิเคราะหโครงสรางโดยเทคนิคเอกซเรยดิแฟรกช่ัน (XRD) ผลของการทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส โครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดอยูในรูปของเฟสอนาเทส และศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) พบวา
ขนาดของอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดมี มีการกระจายตัวของไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีดี
และมีขนาดของอนุภาคในชวงระหวาง 5-10 นาโนเมตร  นอกจากน้ีพบวาการเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตของตัวรองรับ
ถานกัมมันตโดยนํ้าหนัก ทําใหมีอนุภาคขนาดเล็กเกาะท่ีพ้ืนผิวของถานกัมมันตลดลง และเมื่อนําไปวิเคราะหหาพ้ืนท่ีผิว
จําเพาะ ขนาดรูพรุนเฉลี่ย  และปริมาตรรูพรุน ดวยเทคนิค BET พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหไดมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ
ในชวงระหวาง 151.02-784.13 ตารางเมตรตอกรัม, 26.94-64.35 อังสตรอม  และ 0.24-0.55 ลูกบาศกเซนติเมตร
ตอกรัม  ตามลําดับ และทําการทดสอบประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมสังเคราะหพบวาตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมได
ออกไซดบนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 20 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก สามารถบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหไดรอย
ละ 99.78 ภายในเวลา 90 นาที ท่ีอัตราความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ
ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหไดกับตัวเรงปฏิกิริยาเกรดการคา ( Degussa P25) พบวาไททาเนียมไดออกไซดบนตัว
รองรับถานกัมมันตยังมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหดีกวาไททาเนียมไดออกไซดเกรดการคา
เน่ืองจากความสามารถในการดูดซับท่ีดีทํางานรวมกับปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกส

Abstract
The purpose of this research work was to synthesize titanium dioxide supported on activated

carbon and used it as a catalyst for dye decolorisation. The effect of preparing factors on titanium
dioxide supported on activated carbon, such as calcinations temperature and the amount of
carbon supports were investigated at 300, 400 and 500OC and in range of 5-30 percent by weight,
respectively. The X-ray diffraction (XRD) technique was used to detect the crystal structure of
prepared catalysts. It was found that all peaks were anatase phase. The morphology of these
catalysts was analyzed by scanning electron microscope (SEM) and transmission electron
microscope (TEM) techniques. The results showed regularly distribution of titanium dioxide
supported on activated carbon. The particle size of obtained catalysts was  5-10 nm. The Brunauer-
Emmett-Teller (BET) technique was analyzed physical characteristic of catalysts. The  specific
surface area, average pore diameter , and pore volume of catalysts was 151.02-784.13 m2/g , 26.94-
64.35 Å  and 0.24-0.55 cm3/g, respectively. Furthermore, the activity of obtained catalyst was carried
out by using these catalysts to decolourise dye aqueous solution. The titanium dioxide supported
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on activated carbon 20 percent  by weight can obtain  99.78% decolourisation at dye concentration
75 mg/L, catalyst concentration  0.5 g/L within 90 minute. Comparison with titanium dioxide P25
(commercial grade),  titanium dioxide supported on activated carbon has higher ability.
This is because it was not only photocatalytic reaction but it was also absorption
คําสําคัญ : ไททาเนียมไดออกไซด ถานกัมมันต โฟโตคะตะไลตกิส
Keywords : Titanium dioxide, Activated carbon, Photocatlytic
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1. บทนํา
ไททาเนียหรือไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor) ประเภท N-type ท่ีมีคุณสมบัติ

เปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการใชแสง เมื่อฉายแสงอัลตราไวโอเลต(แสงยูวี) ฉายลงไปยังสารประกอบไททาเนียม
ไดออกไซด จะเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกส (photocatalytic) ท่ีสามารถใชกําจัดสารอินทรียและสารอนินทรีย
ท่ีปนเปอนในนํ้าหรืออากาศท่ีสัมผัสกับพ้ืนผิวของไททาเนียมไดออกไซดท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (photocatalyst)
ได ไททาเนียมไดออกไซดไดรับความนิยมเปนอยางมากในการนํามาประยุกตในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม เน่ืองจาก
ไททาเนียมไดออกไซดน้ีมีความเสถียรตอสารเคมี ไมมีความเปนพิษสูง มีราคาไมแพงมาก และไมละลายในนํ้า ทําให
สามารถนํากลับมาใชใหมได อยางไรก็ตามการใชไททาเนียมไดออกไซดในกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสมีขอเสียคือ
การแยกผงไททาเนียมไดออกไซดออกจากนํ้าเสียสียอมท่ีบําบัดแลว  ซึ่งนับเปนขอจํากัดในการประยุกตใชไททาเนียมได
ออกไซด อีกท้ังยังมีตัวแปรหลายอยางท่ีสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาของไททาเนียมไดออกไซด
ไดแก พ้ืนท่ีผิว การกระจายตัวของรูพรุน ขนาดของอนุภาคผลึก และท่ีสําคัญมากคือ วิธีการท่ีใชในการสังเคราะหผลึก
ไททาเนียมไดออกไซด ปจจุบันจึงไดมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสงไททาเนียมไดออกไซดใหดี
ยิ่งข้ึน โดยการใชตัวรองรับท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับนํ้าเสียสียอมไดดีและมีราคาถูก ตัวดูดซับท่ีนํามาใชงานอยาง
แพรหลายชนิดหน่ึงคือ ถานกัมมันต (Activated carbon) ซึ่งถานกัมมันตเปนผลิตภัณฑของคารบอนท่ีมีโครงสรางรู
พรุนสูง มีพ้ืนท่ีผิวสูง มีคุณสมบัติใชเปนสารดดูติดผิวหรอืสารดูดซับ เน่ืองจากมีรูพรุนขนาดเล็กเปนจํานวนมาก จึงทําให
มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดนํ้าเสียสียอม  การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดลงบนตัวรองรับท่ีมี
ความสามารถในการดูดซับสูง จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียดวยไททาเนียม
ไดออกไซด สําหรับการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตเตรียมโดยวิธีโซล-เจล
โดยใชไททาเนียมเตตระคลอไรดและนํ้าเปนสารตั้งตนในกระบวนการโซล-เจล และข้ันตอนในชวงการกอตัวของเจลจะ
ใชการเติมสารละลายแอมโมเนียมไฮดอกไซด ไปจับสารละลายกรดไฮดรอคลอริก ซึ่งทางผูวิจัยตองการท่ีจะปรับปรุง
กระบวนการใหมีความงาย มีคาใชจายในการเตรียมสารไมสูง และสามารถเตรียมสารไดในหองปฏิบัติการท่ีไมมีอุปกรณ
ท่ีซับซอน

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา และศึกษาสมบัติทาง
กายภาพโดยวิเคราะหโครงสรางดวยเทคนิคเอกซเรยดิแฟรกช่ัน (XRD) วิเคราะหสมบัติทางกายภาพดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) วิเคราะหพ้ืนผิวโดยวิธี Brunauer-Emmet-Teller (BET) และทดสอบ
ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดโดยใชกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสในการบําบัดสียอมผาสังเคราะห
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2. วิธีการทดลอง
2.1 สารเคมี

วัสดุท่ีใชเปนตัวรองรับในงานวิจัยน้ีคือ ถานกัมมันตเกรดการคา  บริษัท Ramkem สารเคมีหลักท่ีใชไดแก
ไททาเนียมเตตระคลอไรด (TiCl4) บริษัท Merck ประเทศเยอรมัน แอมโมเนียมไฮดอกไซด (NH4OH) บริษัท Ajax
Finechem ประเทศออสเตรเลีย นํ้าปราศจากไอออน (Deionized water) สียอมชนิดแอซิด  เกรดการคา
เครื่องหมายการคาสิงโตตีกลอง ของบริษัทพัวเคียมสิ่น จํากัด และไททาเนียมไดออกไซด  เกรดการคา Degussa P25
2.2 วิธีการศึกษา

การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันต  เตรียมนํ้าปราศจากไอออน 40
มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรแชในนํ้าแข็งโดยควบคุมใหนํ้ามีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส และนําไททาเนียมเตตระคลอไรด
(TiCl4) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรท่ีแหงเพราะสารจะทําปฏิกิริยากับความช้ืนอยางรุนแรงจนเกิดตะกอน
สีเหลือง  จากน้ันนําสารมาวางบนเครื่องกวน จากน้ันคอยๆหยดไททาเนียมเตตระคลอไรด (TiCl4) ลงไป ชวงท่ีหยด
ไททาเนียมเตตระคลอไรด (TiCl4) ลงไปในนํ้าจะเกิดสีขุนใหกวนจนสารละลายมีสีใสซึ่งเรียกวา “โซล’’ (sol) คือ
สารละลาย Ti(OH)4 โดยในขณะท่ีหยดทําการควบคุมอุณหภูมิของระบบโดยนําบีกเกอรแชในนํ้าแข็งใหอยูท่ี 4±1 องศา
เซลเซียส จากน้ันนําถานกัมมันตท่ีลางแลวมาใสในสารละลาย Ti(OH)4 (sol) ท่ีเตรียมไดโดยทําการโหลดตัวรองรับ
ถานกัมมันตปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ตามลําดับ คอยๆหยดแอมโมเนียมไฮดอกไซด
ลงไปในสารละลาย Ti(OH)4 (sol) จนกวาสารละลาย Ti(OH)4 (sol) จะกลายเปนเจล (gel) นําเจลท่ีไดมาลางดวยนํ้า
ปราศจากไอออนจนคา pH ของเจลมีสภาพเปนกลาง  เมื่อลางเสร็จนําไปอบเพ่ือไลนํ้าออกท่ีอุณหภูมิ 100±5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง นํามาบดใหละเอียดแลวนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส

นําตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีไดจากการเผาไปตรวจวิเคราะหลักษณะ
โครงสรางผลึกและอนุภาคโดยเครื่องเอกซเรยดิแฟรกช่ัน (XRD) ของบริษัท Bruker รุน D8 ADVANCE และการ
วิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน (TEM) บริษัท FEI รุน TECNAI G2 20
นอกจากน้ีไดทําการตรวจวิเคราะหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ (specific surface area) ดวยวิธี BET โดยเครื่อง Micromeritics
รุน Tristar 3000 และทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดโดยใชกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสในการ
บําบัดสียอมผาสังเคราะห

รูปท่ี 1 แผนผังการดาํเนินงานวิจยั

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยา โดยเผาท่ีอุณหภูมิ 300, 400 และ 500 องศา

เซลเซียส (อัตรา 3 °C/min) เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ดังรูปท่ี 2 เปนการวิเคราะหผลโดยเครื่อง X-ray Diffractrometer
เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิตอโครงสรางไททาเนียมไดออกไซดพบวา ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ปรากฎพีค (101)
ของไททาเนียมไดออกไซดเฟสอนาเทส (anatase) และสังเกตไดวาเฟสอนาเทสจะเดนชัดข้ึนเมื่อเผาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน
ไททาเนียมไดออกไซดจะเปลี่ยนจากเฟสอนาเทสไปสูเฟสรูไทลท่ีอุณหภูมิการเผาท่ีเพ่ิมข้ึนเปน 500 องศาเซลเซียส
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แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอโครงสรางของไททาเนียมไดออกไซด โครงสรางขอไททาเนียมไดออกไซดท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปจะสงผลตอความสามารถในการกําจัดสิ่งปนเปอน ดังน้ันจึงเลือกท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ในการสังเคราะห
ไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตเพ่ือเปนคะตะลิสตตอไป

รูปท่ี 2 ลักษณะโครงสรางผลึกไททาเนียมไดออกไซด ท่ีอุณหภมูิการเผาท่ี 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส

ผลของปริมาณของตัวรองรับโดยใชถานกัมมันตปรมิาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก จากการ
วิเคราะหผลโดยเครื่อง X-ray Diffractrometer

รูปท่ี 3 ลักษณะโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดยปริมาณ 5, 10,
20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส

เมื่อวิเคราะหโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีทําการโหลดตัว
รองรับท่ีอัตราสวนตางๆคือ ปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ดังรูปท่ี 3 โดยพิจารณา TiO2/AC
ท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส พบวา TiO2/5AC และ TiO2/10AC น้ันมีเฟสของอนาเทสปรากฎอยาง
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ชัดเจน  สวนตัวเรงปฏิกิริยา TiO2/20AC, TiO2/25AC และ TiO2/30AC น้ันพบวามี noise เกิดข้ึน  สวน XRD
diffraction peak ของไททาเนียมไดออกไซดจะเกิดท่ีตําแหนงมุม 2 ท่ี 25.29, 38.11, 49.13, 54.12,  55.14 และ
63.14 เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสรางผลึกเปรียบเทียบกับงานของ Kaleji และสามารถนําคา Intensity สูงสุด
ท่ีตําแหนง 2 = 25.29 องศา คํานวณหาขนาดผลึกโดยใช Scherrer’s equation พบวาอนุภาคมีขนาด 5-10 นาโน
เมตร และผลจากศึกษาลักษณะอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตของถานกัมมันตโดยนํ้าหนักทําให
มีอนุภาคขนาดเล็กเกาะท่ีพ้ืนผิวของถานกัมมันตลดลง สามารถวัดขนาดของไททาเนียมไดออกไซดท่ีกระจายอยูบนตัว
รองรับถานกัมมันตได และพบวาขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคไททาเนียมไดออกไซดสม่ําเสมอมีแนวโนม
เดียวกับผลท่ีไดจาก XRD

จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดวาลักษณะของพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดย
ใชถานกัมมันตปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก มีลักษณะพ้ืนท่ีผิวคลายคลึงกัน สําหรับการ
กระจายตัวของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดพบวาถาโหลดตัวรองรับถานกัมมันตปริมาณเพ่ิมข้ึนการกระจายตัว
ของไททาเนียมไดออกไซดก็ลดลง

ในการวิเคราะหพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธี Brunauer-Emmet-Teller (BET) พบวา
จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหปริมาตรรูพรุนและขนาดของรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัว
รองรับถานกัมมันตท่ีเตรียมไดพบวา ปริมาตรรูพรุนและขนาดรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาบนตัวรองรับถานกัมมันตมันต
โดยใชถานกัมมนัตปริมาณ 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก และถานกัมมันตไมแตกตางกันมากนัก แสดงใหเห็น
วาคุณสมบัติทางกายภาพของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตใกลเคียงกับถานกัมมันต

รูปท่ี 4 ลักษณะอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดยใชกลองจุลทรรศน
อิเล็คตรอนแบบสองผาน (TEM)

TiO2/5AC TiO2/10AC TiO2/20AC

TiO2/25AC ACTiO2/30AC
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ตารางท่ี 1 พ้ืนท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันต ตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซด และตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมได
ออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีวิเคราะหได

ชนิดของตวัเรงปฏิกิริยา พ้ืนที่ผิว
(ตารางเมตรตอกรัม)

ปริมาตรรูพรุน (ลูกบาศก
เซนติเมตรตอกรัม)

TiO2 56.09 0.12
TiO2/5AC 151.02 0.25
TiO2/10AC 265.40 0.29
TiO2/20AC 475.62 0.33
TiO2/25AC 703.06 0.41
TiO2/30AC 784.13 0.53

AC 925.12 0.61

ทําการทดลองท่ีภาวะควบคุมทดลอง 3 ภาวะ คือ ภาวะใชแสงยูวี ภาวะไมใชแสง และการดูดซับของตัวเรง
ปฏิกิริยาโดยไมใชแสงเปรียบเทียบกับภาวะการใชแสงยูวีรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา โดยใชสียอมท่ีความเขมขน 75
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 1 ลิตรใชตัวเรงปฏิกิริยา 0.5 กรัมตอลิตร โดยเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับของ
ตัวเรงปฏิกิริยาโดยไมใชแสงกับความสามารถในการดูดซับของตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการใชแสงยูวี พบวาตัวเรง
ปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก รอยละ
การลดลงของสียอมโดยการดูดซับและการบําบัดดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสไดในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน
เน่ืองจากกัมมันตซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวรองรับทําการดูดซับนํ้าเสียสียอมภายในรูพรุนจนหมดจึงทําใหไมเกิดการยอยดวย
กระบวนการตัวปฏิกิริยาดวยแสง แสดงวาการยอยปฏิกิริยาดวยแสงไมมีผลตอการบําบัดน้ี ดังน้ันการทดลองการ
เปรียบเทียบลิตร ความสามารถในการดูดซับของตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการใชแสงยูวีจึงเลือกใชไททาเนียมไดออกไซด
บนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 5 และ 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 รอยละการลดลงของสียอมความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอลติร ตอปรมิาณตัวเรงปฏิกิริยา 0.5 กรัมตอลติร
ความสามารถในการดูดซับของตัวเรงปฏิกิรยิาโดยไมใชแสงเปรียบเทียบกับความสามารถในการดูดซบัของ
ตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการใชแสงยวีู
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมข้ึนโดยการบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหท่ีความ
เขมขน 75 มิลลิกรัมตอลิตรโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาบนตัวรองรับ 0.5 กรัมตอลิตรภายใตแสงยูวี พบวาไททาเนียม
ไดออกไซดบนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 5 และ 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก สามารถบําบัดนํ้าเสียสียอม
สังเคราะหไดรอยละ 58.61และ86.08 ตามลําดับ รูปท่ี 5 ภายในเวลา 180 นาทีและจะพบวาชวงเวลาในการดูดซับของ
ถานกัมมันตจะดูดซับไดดใีนชวงเวลา15นาทีแรกซึ่งบําบัดนํ้าเสียสียอมไดรอยละ 73.59 และในเวลา 180 นาที ถานกัม
มันตสามารถบําบัดนํ้าเสยีสยีอมไดถึงรอยละ 77.52 สวนตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดท่ีสังเคราะหข้ึนและไททา
เนียมไดออกไซดเกรดการคาสามารถบําบัดนํ้าเสยีสียอมสังเคราะหไดรอยละ56.48 และ 25.65 ตามลําดับ แสดงใหเห็น
วาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหดีกวาไททาเนียม
ไดออกไซดสังเคราะหและไททาเนียมไดออกไซดเกรดการคาเน่ืองจากความสามารถในการดูดซับท่ีดีทํางานรวมกับ
ปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกส

รูปท่ี 6 รอยละการลดลงของสีเหลืองท่ีความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใชตัวเรงปฏกิิรยิาบนตัวรองรับ 0.5 กรัม
ตอลิตรเปรยีบเทียบกับไททาเนียมไดออกไซดสังเคราะหและไททาเนียมไดออกไซดเกรดการคา

4. สรุป
งานวิจัยน้ีทําการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันต พบวาอุณหภูมิในการ

เผามีผลตอการเกิดเฟสตางๆ เฟสอนาเทสเกิดท่ีอุณหภูมิชวง 300,400 และ 500 องศาเซลเซียส และเกิดเฟสผสม
ระหวางอนาเทสและรูไทล ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการเผาท่ีเหมาะสมคือ 500 องศาเซลเซียส และ
เมื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพพบวาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสีย
สียอมสังเคราะหดีกวาไททาเนียมไดออกไซด เน่ืองจากความสามารถในการดูดซับท่ีดีทํางานรวมกับปฏิกิริยาโฟโต
คะตะไลติกส
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