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ตวัเร่งปฏิกิริยาโดยแสงของสารประกอบซิลเวอร์วานาเดตในการยอ่ยสลายเมทิลลีนบลูไดถู้กพฒันา
สมรรถนะให้สูงข้ึนโดยการท าคอมโพสิทกบัสารประกอบโคบอลตไ์ททาเนต พบวา่สารคอมโพสิทมี
ความสามารถในการย่อยสลายเมทิลลีนบลูไดดี้กว่าสารบริสุทธ์ิทั้งสอง ท่ีเป็นองค์ประกอบของสาร
คอมโพสิท   สารคอมโพสิทระหว่างสารประกอบซิลเวอร์วานาเดตและโคบอลต์ไททาเนตจะถูก
สังเคราะห์ดว้ยวธีิไฮโดรเทอมอลซ่ึงจะท าให้เกิดแรงกระท าระหวา่งผิวสัมผสัของสารประกอบทั้งสอง
ได้ดี และเป็นประโยชน์ต่อการถ่ายเทประจุในระบบของตวัเร่งปฏิกิริยาโดยแสง  กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านแสดงให้เห็นว่า อนุภาคขนาดเล็กของซิลเวอร์วานาเดตเกาะอยู่บนอนุภาค
โคบอลตไ์ททาเนตท่ีมีผิวเรียบ ซ่ึงบ่งช้ีถึงผิวสัมผสัของอนุภาคทั้งสอง ในงานวิจยัน้ีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมี
ปริมาณร้อยละโดยน ้ าหนกัของสารประกอบซิลเวอร์วานาเดตต่อสารประกอบโคบอลต์ไททาเนตท่ี
ร้อยละ 10, 30, 50, 70 และ 90 จะถูกน าไปทดสอบสมรรถนะในการยอ่ยสลายเมทิลลีนบลูภายใตแ้สง
ท่ีมองเห็นได้ จากผลการทดลองพบว่าสารประกอบซิลเวอร์วานาเดตท่ีร้อยละ 50 โดยน ้ าหนักมี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายเมทิลลีนบลูไดม้ากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสารคอมโพสิทมีการถ่ายเท
ประจุท่ีมีประสิทธิภาพระหวา่งสารประกอบทั้งสอง ส่งผลให้เกิดการแยกตวักนัของคู่อิเล็กตรอนและ
โฮล ท าให้คู่อิเล็กตรอนและโฮลสามารถไปเกิดอนัตรกิริยากบัสารอ่ืน เพื่อผลิตสปีชีส์ท่ีเก่ียวขอ้งต่อ
การย่อยสลายเมทิลลีนบลูได้มากข้ึน จึงส่งผลให้การย่อยสลายของเมทิลลีนบลูในระบบของสาร
คอมโพสิทเกิดไดดี้ข้ึน ทั้งน้ีสามารถยืนยนัไดจ้ากปริมาณการคายแสงฟลูออเรสเซนต์ท่ีเกิดจากการ
รวมตวักนัของคู่อิเล็กตรอนและโฮลจากเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนส์ พบว่าในสารคอมโพสิทแสดง
ความเขม้แสงท่ีคายออกมาต ่าท่ีสุด เน่ืองจากมีปริมาณการรวมตวัระหว่างคู่อิเล็กตรอนและโฮลนอ้ย 
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การพฒันาการยอ่ยสลายเมทิลลีนบลูของสารคอมโพสิทสามารถอธิบายโดยแผนผงัชั้นระดบัพลงังาน
ของสารท่ีน ามาคอมโพสิททั้งสอง ซ่ึงค านวณไดจ้ากเทคนิคเอก็ซ์เรยโ์ฟโตอิเล็กตรอนสเปกโตรสโกปี 
พบวา่สารคอมโพสิทเป็นสารเฮทเทอโรจงัชนัแบบท่ีสอง  
 

นอกจากน้ี หน้าท่ีของสารประกอบแต่ละตวัในสารคอมโพสิทยงัถูกทดสอบประสิทธิภาพในการ
ดูดกลืนแสงโดยการใช้แผ่นกรองแสงท่ีสามารถคดัเลือกช่วงของแสงท่ีทะลุผ่านได้ ทั้งน้ีพบว่าโค
บอลทไ์ททาเนตท าหนา้ท่ีเป็นตวัช่วยในการเพิ่มช่วงของการดูดกลืนแสงในสารคอมโพสิท และมีส่วน
ท าใหป้ระสิทธิภาพในการยอ่ยสลายถูกพฒันา นอกจากน้ีสปีชีส์หลกัท่ีท าหนา้ท่ีในการยอ่ยสลายเมทิล
ลีนบลูจะถูกหาโดยวธีิทางออ้มโดยการเติมสารจบัสปีชีส์ชนิดต่างๆ และศึกษาการยอ่ยสลายของเมทิล
ลีนบลูท่ีเปล่ียนแปลงไป พบวา่สารคอมโพสิทยอ่ยสลายเมทิลลีนบลูลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือมีการเติม
สารดกัจบัโฮล ในขณะท่ีการยอ่ยสลายลดลงเล็กนอ้ยเม่ือมีการเติมสารดกัจบัไฮดรอกซิลเรดิคอลและ
ซุปเปอร์ออกไซดเ์รดิคอล แสดงใหเ้ห็นวา่โฮลเป็นสปีชีส์ส าคญัในระบบของการยอ่ยสลายสียอ้มเมทิล
ลีนบลูเม่ือใชส้ารคอมโพสิทระหวา่งซิลเวอร์วานาเดตต่อโคบอลตไ์ททาเนตร้อยละ 50 
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ABSTRACT 

 

The enhanced photoactivity of visible-light-driven Ag3VO4 photocatalyst in methylene 

blue degradation is improved through composite formation with CoTiO3. The 

Ag3VO4/CoTiO3 hybrid system shows significantly higher activity than the 

corresponding individual materials. The composite is synthesized via hydrothermal 

method to obtain the strong interaction between both materials which is beneficial to 

charge transfer in photocatalytic system. TEM images illustrate that small Ag3VO4 

particles adhere on the smooth CoTiO3 surface, indicating a close interfacial interaction 

between the two materials. Various ratios of Ag3VO4 to CoTiO3 at 10, 30, 50, 70 and 90 

wt% are tested for the photocatalytic activity under visible light irradiation. It is found 

that 50 wt% of Ag3VO4/CoTiO3 shows the highest activity in methylene blue degradation. 

This excellent performance ascribes to the efficient charge transfer of the coupling 

system, hence an effective charge separation. Owing to these separated photoexcited 

electron-hole pairs, more active species are produced in the system leading to enhanced 

photoactivity of the composite. The improved charge separation is verified by a very low 

photoluminescence intensity due to poor electron-hole recombination process. Such 

enhanced charge transfer is ascribed to the formation of Type-II heterostructured material 

as investigated by X-ray photoelectron spectroscopy.  
 

The role of individual materials in photocatalytic mechanism is investigated by using 

optical filters with different cut-off wavelengths. The results clearly suggest that CoTiO3 
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helps increase a light absorption range of the composite, leading to improved 

photoactivity. In addition, the main active species for methylene blue degradation process 

is also determined by an indirect method in which trapping scavengers of each species 

are added individually. It is clearly observed that reduced activity is found when hole 

scavenger is added; whereas, a slight decrease of photoactivity is found when hydroxyl 

radical and superoxide radical scavengers are added. Therefore, it can be concluded that 

hole is the main active species in methylene blue degradation over 50 wt% 

Ag3VO4/CoTiO3.  


