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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีไดทําการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันต เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียสียอมดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติกส โดยศึกษาผลของตัวแปรตางๆ ท่ีมีตอไททา
เนียมไดออกไซดบนตัวรองรับคารบอน เชน อุณหภูมิการเผาท่ี 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส และปริมาณของตัว
รองรับถานกัมมันต โดยใชปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหไดจะถูก
นําไปตรวจวิเคราะหโครงสรางโดยเทคนิคเอกซเรยดิแฟรกช่ัน (XRD) ผลของการทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส โครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดอยูในรูปของเฟสอนาเทส และศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) พบวา
ขนาดของอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดมี มีการกระจายตัวของไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีดี
และมีขนาดของอนุภาคในชวงระหวาง 5-10 นาโนเมตร  นอกจากน้ีพบวาการเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตของตัวรองรับ
ถานกัมมันตโดยนํ้าหนัก ทําใหมีอนุภาคขนาดเล็กเกาะท่ีพ้ืนผิวของถานกัมมันตลดลง และเมื่อนําไปวิเคราะหหาพ้ืนท่ีผิว
จําเพาะ ขนาดรูพรุนเฉลี่ย  และปริมาตรรูพรุน ดวยเทคนิค BET พบวาตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหไดมีพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ
ในชวงระหวาง 151.02-784.13 ตารางเมตรตอกรัม, 26.94-64.35 อังสตรอม  และ 0.24-0.55 ลูกบาศกเซนติเมตร
ตอกรัม  ตามลําดับ และทําการทดสอบประสิทธิภาพในการบําบัดสียอมสังเคราะหพบวาตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมได
ออกไซดบนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 20 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก สามารถบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหไดรอย
ละ 99.78 ภายในเวลา 90 นาที ท่ีอัตราความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ
ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหไดกับตัวเรงปฏิกิริยาเกรดการคา ( Degussa P25) พบวาไททาเนียมไดออกไซดบนตัว
รองรับถานกัมมันตยังมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหดีกวาไททาเนียมไดออกไซดเกรดการคา
เน่ืองจากความสามารถในการดูดซับท่ีดีทํางานรวมกับปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกส

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
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1. บทนํา
ไททาเนียหรือไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) เปนสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor) ประเภท N-type ท่ีมีคุณสมบัติ

เปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการใชแสง เมื่อฉายแสงอัลตราไวโอเลต(แสงยูวี) ฉายลงไปยังสารประกอบไททาเนียม
ไดออกไซด จะเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกส (photocatalytic) ท่ีสามารถใชกําจัดสารอินทรียและสารอนินทรีย
ท่ีปนเปอนในนํ้าหรืออากาศท่ีสัมผัสกับพ้ืนผิวของไททาเนียมไดออกไซดท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง (photocatalyst)
ได ไททาเนียมไดออกไซดไดรับความนิยมเปนอยางมากในการนํามาประยุกตในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม เน่ืองจาก
ไททาเนียมไดออกไซดน้ีมีความเสถียรตอสารเคมี ไมมีความเปนพิษสูง มีราคาไมแพงมาก และไมละลายในนํ้า ทําให
สามารถนํากลับมาใชใหมได อยางไรก็ตามการใชไททาเนียมไดออกไซดในกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสมีขอเสียคือ
การแยกผงไททาเนียมไดออกไซดออกจากนํ้าเสียสียอมท่ีบําบัดแลว  ซึ่งนับเปนขอจํากัดในการประยุกตใชไททาเนียมได
ออกไซด อีกท้ังยังมีตัวแปรหลายอยางท่ีสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาของไททาเนียมไดออกไซด
ไดแก พ้ืนท่ีผิว การกระจายตัวของรูพรุน ขนาดของอนุภาคผลึก และท่ีสําคัญมากคือ วิธีการท่ีใชในการสังเคราะหผลึก
ไททาเนียมไดออกไซด ปจจุบันจึงไดมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสงไททาเนียมไดออกไซดใหดี
ยิ่งข้ึน โดยการใชตัวรองรับท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับนํ้าเสียสียอมไดดีและมีราคาถูก ตัวดูดซับท่ีนํามาใชงานอยาง
แพรหลายชนิดหน่ึงคือ ถานกัมมันต (Activated carbon) ซึ่งถานกัมมันตเปนผลิตภัณฑของคารบอนท่ีมีโครงสรางรู
พรุนสูง มีพ้ืนท่ีผิวสูง มีคุณสมบัติใชเปนสารดดูติดผิวหรอืสารดูดซับ เน่ืองจากมีรูพรุนขนาดเล็กเปนจํานวนมาก จึงทําให
มีประสิทธิภาพสูงในการกําจัดนํ้าเสียสียอม  การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดลงบนตัวรองรับท่ีมี
ความสามารถในการดูดซับสูง จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียดวยไททาเนียม
ไดออกไซด สําหรับการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตเตรียมโดยวิธีโซล-เจล
โดยใชไททาเนียมเตตระคลอไรดและนํ้าเปนสารตั้งตนในกระบวนการโซล-เจล และข้ันตอนในชวงการกอตัวของเจลจะ
ใชการเติมสารละลายแอมโมเนียมไฮดอกไซด ไปจับสารละลายกรดไฮดรอคลอริก ซึ่งทางผูวิจัยตองการท่ีจะปรับปรุง
กระบวนการใหมีความงาย มีคาใชจายในการเตรียมสารไมสูง และสามารถเตรียมสารไดในหองปฏิบัติการท่ีไมมีอุปกรณ
ท่ีซับซอน

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา และศึกษาสมบัติทาง
กายภาพโดยวิเคราะหโครงสรางดวยเทคนิคเอกซเรยดิแฟรกช่ัน (XRD) วิเคราะหสมบัติทางกายภาพดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) วิเคราะหพ้ืนผิวโดยวิธี Brunauer-Emmet-Teller (BET) และทดสอบ
ประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดโดยใชกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสในการบําบัดสียอมผาสังเคราะห
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2. วิธีการทดลอง
2.1 สารเคมี

วัสดุท่ีใชเปนตัวรองรับในงานวิจัยน้ีคือ ถานกัมมันตเกรดการคา  บริษัท Ramkem สารเคมีหลักท่ีใชไดแก
ไททาเนียมเตตระคลอไรด (TiCl4) บริษัท Merck ประเทศเยอรมัน แอมโมเนียมไฮดอกไซด (NH4OH) บริษัท Ajax
Finechem ประเทศออสเตรเลีย นํ้าปราศจากไอออน (Deionized water) สียอมชนิดแอซิด  เกรดการคา
เครื่องหมายการคาสิงโตตีกลอง ของบริษัทพัวเคียมสิ่น จํากัด และไททาเนียมไดออกไซด  เกรดการคา Degussa P25
2.2 วิธีการศึกษา

การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันต  เตรียมนํ้าปราศจากไอออน 40
มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรแชในนํ้าแข็งโดยควบคุมใหนํ้ามีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส และนําไททาเนียมเตตระคลอไรด
(TiCl4) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรท่ีแหงเพราะสารจะทําปฏิกิริยากับความช้ืนอยางรุนแรงจนเกิดตะกอน
สีเหลือง  จากน้ันนําสารมาวางบนเครื่องกวน จากน้ันคอยๆหยดไททาเนียมเตตระคลอไรด (TiCl4) ลงไป ชวงท่ีหยด
ไททาเนียมเตตระคลอไรด (TiCl4) ลงไปในนํ้าจะเกิดสีขุนใหกวนจนสารละลายมีสีใสซึ่งเรียกวา “โซล’’ (sol) คือ
สารละลาย Ti(OH)4 โดยในขณะท่ีหยดทําการควบคุมอุณหภูมิของระบบโดยนําบีกเกอรแชในนํ้าแข็งใหอยูท่ี 4±1 องศา
เซลเซียส จากน้ันนําถานกัมมันตท่ีลางแลวมาใสในสารละลาย Ti(OH)4 (sol) ท่ีเตรียมไดโดยทําการโหลดตัวรองรับ
ถานกัมมันตปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ตามลําดับ คอยๆหยดแอมโมเนียมไฮดอกไซด
ลงไปในสารละลาย Ti(OH)4 (sol) จนกวาสารละลาย Ti(OH)4 (sol) จะกลายเปนเจล (gel) นําเจลท่ีไดมาลางดวยนํ้า
ปราศจากไอออนจนคา pH ของเจลมีสภาพเปนกลาง  เมื่อลางเสร็จนําไปอบเพ่ือไลนํ้าออกท่ีอุณหภูมิ 100±5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง นํามาบดใหละเอียดแลวนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส

นําตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีไดจากการเผาไปตรวจวิเคราะหลักษณะ
โครงสรางผลึกและอนุภาคโดยเครื่องเอกซเรยดิแฟรกช่ัน (XRD) ของบริษัท Bruker รุน D8 ADVANCE และการ
วิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน (TEM) บริษัท FEI รุน TECNAI G2 20
นอกจากน้ีไดทําการตรวจวิเคราะหพ้ืนท่ีผิวจําเพาะ (specific surface area) ดวยวิธี BET โดยเครื่อง Micromeritics
รุน Tristar 3000 และทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดโดยใชกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสในการ
บําบัดสียอมผาสังเคราะห

รูปท่ี 1 แผนผังการดาํเนินงานวิจยั

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอโครงสรางของตัวเรงปฏิกิริยา โดยเผาท่ีอุณหภูมิ 300, 400 และ 500 องศา

เซลเซียส (อัตรา 3 °C/min) เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ดังรูปท่ี 2 เปนการวิเคราะหผลโดยเครื่อง X-ray Diffractrometer
เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิตอโครงสรางไททาเนียมไดออกไซดพบวา ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ปรากฎพีค (101)
ของไททาเนียมไดออกไซดเฟสอนาเทส (anatase) และสังเกตไดวาเฟสอนาเทสจะเดนชัดข้ึนเมื่อเผาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน
ไททาเนียมไดออกไซดจะเปลี่ยนจากเฟสอนาเทสไปสูเฟสรูไทลท่ีอุณหภูมิการเผาท่ีเพ่ิมข้ึนเปน 500 องศาเซลเซียส
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แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอโครงสรางของไททาเนียมไดออกไซด โครงสรางขอไททาเนียมไดออกไซดท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปจะสงผลตอความสามารถในการกําจัดสิ่งปนเปอน ดังน้ันจึงเลือกท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ในการสังเคราะห
ไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตเพ่ือเปนคะตะลิสตตอไป

รูปท่ี 2 ลักษณะโครงสรางผลึกไททาเนียมไดออกไซด ท่ีอุณหภมูิการเผาท่ี 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียส

ผลของปริมาณของตัวรองรับโดยใชถานกัมมันตปรมิาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก จากการ
วิเคราะหผลโดยเครื่อง X-ray Diffractrometer

รูปท่ี 3 ลักษณะโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดยปริมาณ 5, 10,
20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส

เมื่อวิเคราะหโครงสรางผลึกของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีทําการโหลดตัว
รองรับท่ีอัตราสวนตางๆคือ ปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ดังรูปท่ี 3 โดยพิจารณา TiO2/AC
ท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส พบวา TiO2/5AC และ TiO2/10AC น้ันมีเฟสของอนาเทสปรากฎอยาง
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ชัดเจน  สวนตัวเรงปฏิกิริยา TiO2/20AC, TiO2/25AC และ TiO2/30AC น้ันพบวามี noise เกิดข้ึน  สวน XRD
diffraction peak ของไททาเนียมไดออกไซดจะเกิดท่ีตําแหนงมุม 2 ท่ี 25.29, 38.11, 49.13, 54.12,  55.14 และ
63.14 เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสรางผลึกเปรียบเทียบกับงานของ Kaleji และสามารถนําคา Intensity สูงสุด
ท่ีตําแหนง 2 = 25.29 องศา คํานวณหาขนาดผลึกโดยใช Scherrer’s equation พบวาอนุภาคมีขนาด 5-10 นาโน
เมตร และผลจากศึกษาลักษณะอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมข้ึนของเปอรเซ็นตของถานกัมมันตโดยนํ้าหนักทําให
มีอนุภาคขนาดเล็กเกาะท่ีพ้ืนผิวของถานกัมมันตลดลง สามารถวัดขนาดของไททาเนียมไดออกไซดท่ีกระจายอยูบนตัว
รองรับถานกัมมันตได และพบวาขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคไททาเนียมไดออกไซดสม่ําเสมอมีแนวโนม
เดียวกับผลท่ีไดจาก XRD

จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดวาลักษณะของพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดย
ใชถานกัมมันตปริมาณ 5, 10, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก มีลักษณะพ้ืนท่ีผิวคลายคลึงกัน สําหรับการ
กระจายตัวของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดพบวาถาโหลดตัวรองรับถานกัมมันตปริมาณเพ่ิมข้ึนการกระจายตัว
ของไททาเนียมไดออกไซดก็ลดลง

ในการวิเคราะหพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาดวยวิธี Brunauer-Emmet-Teller (BET) พบวา
จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหปริมาตรรูพรุนและขนาดของรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัว
รองรับถานกัมมันตท่ีเตรียมไดพบวา ปริมาตรรูพรุนและขนาดรูพรุนของตัวเรงปฏิกิริยาบนตัวรองรับถานกัมมันตมันต
โดยใชถานกัมมนัตปริมาณ 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก และถานกัมมันตไมแตกตางกันมากนัก แสดงใหเห็น
วาคุณสมบัติทางกายภาพของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตใกลเคียงกับถานกัมมันต

รูปท่ี 4 ลักษณะอนุภาคของตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตโดยใชกลองจุลทรรศน
อิเล็คตรอนแบบสองผาน (TEM)

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

TiO2/25AC ACTiO2/30AC
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ตารางท่ี 1 พ้ืนท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันต ตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซด และตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมได
ออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตท่ีวิเคราะหได

ชนิดของตวัเรงปฏิกิริยา พ้ืนที่ผิว
(ตารางเมตรตอกรัม)

ปริมาตรรูพรุน (ลูกบาศก
เซนติเมตรตอกรัม)

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 ภาวะใชแสงยูวี ภาวะไมใชแสง และการดูดซับของตัวเรง
ปฏิกิริยาโดยไมใชแสงเปรียบเทียบกับภาวะการใชแสงยูวีรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา โดยใชสียอมท่ีความเขมขน 75
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 1 ลิตรใชตัวเรงปฏิกิริยา 0.5 กรัมตอลิตร โดยเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับของ
ตัวเรงปฏิกิริยาโดยไมใชแสงกับความสามารถในการดูดซับของตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการใชแสงยูวี พบวาตัวเรง
ปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก รอยละ
การลดลงของสียอมโดยการดูดซับและการบําบัดดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสไดในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน
เน่ืองจากกัมมันตซึ่งทําหนาท่ีเปนตัวรองรับทําการดูดซับนํ้าเสียสียอมภายในรูพรุนจนหมดจึงทําใหไมเกิดการยอยดวย
กระบวนการตัวปฏิกิริยาดวยแสง แสดงวาการยอยปฏิกิริยาดวยแสงไมมีผลตอการบําบัดน้ี ดังน้ันการทดลองการ
เปรียบเทียบลิตร ความสามารถในการดูดซับของตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการใชแสงยูวีจึงเลือกใชไททาเนียมไดออกไซด
บนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 5 และ 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 รอยละการลดลงของสียอมความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอลติร ตอปรมิาณตัวเรงปฏิกิริยา 0.5 กรัมตอลติร
ความสามารถในการดูดซับของตัวเรงปฏิกิรยิาโดยไมใชแสงเปรียบเทียบกับความสามารถในการดูดซบัของ
ตัวเรงปฏิกิริยารวมกับการใชแสงยวีู
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเตรียมข้ึนโดยการบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหท่ีความ
เขมขน 75 มิลลิกรัมตอลิตรโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาบนตัวรองรับ 0.5 กรัมตอลิตรภายใตแสงยูวี พบวาไททาเนียม
ไดออกไซดบนตัวรองรับท่ีใชถานกัมมันตปริมาณ 5 และ 10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก สามารถบําบัดนํ้าเสียสียอม
สังเคราะหไดรอยละ 58.61และ86.08 ตามลําดับ รูปท่ี 5 ภายในเวลา 180 นาทีและจะพบวาชวงเวลาในการดูดซับของ
ถานกัมมันตจะดูดซับไดดใีนชวงเวลา15นาทีแรกซึ่งบําบัดนํ้าเสียสียอมไดรอยละ 73.59 และในเวลา 180 นาที ถานกัม
มันตสามารถบําบัดนํ้าเสยีสยีอมไดถึงรอยละ 77.52 สวนตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดท่ีสังเคราะหข้ึนและไททา
เนียมไดออกไซดเกรดการคาสามารถบําบัดนํ้าเสยีสียอมสังเคราะหไดรอยละ56.48 และ 25.65 ตามลําดับ แสดงใหเห็น
วาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียสียอมสังเคราะหดีกวาไททาเนียม
ไดออกไซดสังเคราะหและไททาเนียมไดออกไซดเกรดการคาเน่ืองจากความสามารถในการดูดซับท่ีดีทํางานรวมกับ
ปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกส

รูปท่ี 6 รอยละการลดลงของสีเหลืองท่ีความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใชตัวเรงปฏกิิรยิาบนตัวรองรับ 0.5 กรัม
ตอลิตรเปรยีบเทียบกับไททาเนียมไดออกไซดสังเคราะหและไททาเนียมไดออกไซดเกรดการคา

4. สรุป
งานวิจัยน้ีทําการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันต พบวาอุณหภูมิในการ

เผามีผลตอการเกิดเฟสตางๆ เฟสอนาเทสเกิดท่ีอุณหภูมิชวง 300,400 และ 500 องศาเซลเซียส และเกิดเฟสผสม
ระหวางอนาเทสและรูไทล ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการเผาท่ีเหมาะสมคือ 500 องศาเซลเซียส และ
เมื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพพบวาไททาเนียมไดออกไซดบนตัวรองรับถานกัมมันตมีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสีย
สียอมสังเคราะหดีกวาไททาเนียมไดออกไซด เน่ืองจากความสามารถในการดูดซับท่ีดีทํางานรวมกับปฏิกิริยาโฟโต
คะตะไลติกส
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5. กิตตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณศูนยวิจัยดานการจัดการสิ่งแวดลอมและสารอันตราย และ ศูนยความเปนเลิศดานการจัดการสาร

และของเสียอันตราย มหาวิทยาลัยขอนแกนท่ีใหทุนสนับสนุนงานวิจัยน้ี  และขอขอบคุณทุนอุดหนุนและสงเสริมการ
ทําวิทยานิพนธ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแกน พ.ศ.2555 ท่ีไดสนับสนุนทุนวิจัย
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