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บทที ่6 

สรุปผลการทดลอง 

 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

ผลความสามารถการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสงในกระบวนการย่อยสลายสียอ้ม เมทิลีนบลู โรดามีนบีและ
เมทิลออเรนจ์ ของทั้ งสองวิธีมีความแตกต่างกัน กล่าวคือ ปัจจยัท่ีมีผลต่อความสามารถการเร่ง
ปฏิกิริยาดว้ยแสงคือ ปริมาณของโคบอลตเ์ฟอร์ไรต์และบิสมธัวานาเดต พื้นท่ีผิวจ าเพาะ รูปร่างและ
ขนาดของบิสมธัวานาเดต 

อัตราส่วนโดยโมลของโคบอลต์เฟอร์ไรต์และบิสมัธวานาเดต เท่ากับ 0.2:0.8 และ 0.4:0.6 ท่ี
สังเคราะห์โดยวิธีไฮโดรเทอร์มอลและการเผาไหม้สารละลายร่วมกับไฮโดรเทอร์มอล มีความ          
สามารถในการย่อยสลายเมทิลีนบลูไดม้ากท่ีสุดตามล าดบั นอกจากนั้นยงัพบวา่พื้นท่ีผิวจ าเพาะของ
วสัดุเร่งปฏิกิริยา ท่ีการเตรียมทั้งสองวธีิมีค่าแตกต่างกนั ซ่ึงบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโน
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.2:0.8 ท่ีเตรียมโดยวิธีไฮโดรเทอร์มอล 
มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะเท่ากบั 26.54 และ 36.41 ตารางเมตรต่อกรัม ตามล าดบั ในขณะท่ีบิสมธัวานาเดต 
บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลต์เฟอร์ไรต์และบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 ท่ี
เตรียมโดยวิธีการเผาไหม้สารละลายร่วมกับไฮโดรเทอร์มอล มีค่ าเท่ ากับ  51.67 และ 48.05                                      
ตารางเมตรต่อกรัม ตามล าดบั ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของบิสมธัวานาเดตของการเตรียมทั้งสองวิธี
ท่ีแตกต่างกนั โดยบิสมธัวานาเดตท่ีเตรียมโดยวิธีไฮโดรเทอร์มอล มีรูปร่างคล้ายแผ่น และมีขนาด
อนุภาคประมาณ 0.2-0.5 ไมโครเมตร ส่วนบิสมธัวานาเดตท่ีเตรียมโดยวิธีเผาไหมส้ารละลายร่วมกบั
ไฮโดรเทอร์มอล มีรูปร่างไม่แน่นอนและจับตัวเป็นก้อน และมีขนาดอนุภาคประมาณ 0.5-4 
ไมโครเมตร และค่าการดูดกลืนแสงของการเตรียมทั้ งสองวิธีท่ีแตกต่างกัน โดยบิสมัธวานาเดต 
บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลต์เฟอร์ไรต์และบิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.2:0.8 ท่ี
เตรียมโดยวิธีไฮโดรเทอร์มอล มีค่าการดูดกลืนแสง เท่ากบั 492 และ 486 นาโนเมตร ตามล าดบั และมี
ค่าแถบช่องว่างพลังงานเท่ากับ 2.52 และ 2.55 นาโนเมตร ตามล าดับ ในขณะท่ีบิสมัธวานาเดต 
บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนโคบอลต์เฟอร์ไรต์และ บิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 ท่ี
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เตรียมโดยวิธีการเผาไหมส้ารละลายร่วมกบัไฮโดรเทอร์มอล มีค่าการดูดกลืนแสง เท่ากบั 493 และ 
852 นาโนเมตร ตามล าดบั และมีค่าแถบช่องวา่งพลงังานเท่ากบั 2.51 และ 1.45 นาโนเมตร ตามล าดบั 
ซ่ึงพบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงในช่วงแสงวิสิเบิล จากการเตรียมทั้งสองวิธี ส่วนโครงสร้างผลึกของ
วัส ดุ เร่งปฏิ กิ ริยา โคบอลต์เฟอร์ไรต์บ ริสุท ธ์ิ  บิสมัธวานาเดตบริสุท ธ์ิ  และวัส ดุผสมนาโน                     
โคบอลต์เฟอร์ไรต์และบิสมธัวานาเดต พบว่าไม่แตกต่างกนั โดยโครงสร้างผลึกของโคบอลต์เฟอร์
ไรต์เป็นแบบ คิวบิกสปิเนล ส่วนบิสมัธวานาเดตเป็นแบบ โมนอคลินิก และวสัดุผสมนาโน                 
โคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดต มีโครงสร้างผลึกแบบ คิวบิกสปิเนลและแบบ โมนอคลินิก 

ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสงในการยอ่ยสลายเมทิลีนบลู โรดามีนบีและเมทิลออเรนจ ์โดย
ใช้วสัดุผสมนาโนโคบอลต์เฟอร์ไรต์และบิสมัธวานาเดตให้ผลท่ีแตกต่างกัน โดยท่ีวสัดุผสม                         
นาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสียอ้มเมทิลีนบลูไดม้าก
ท่ีสุดและมากกว่าโรดามีนบี ในขณะท่ี บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิท่ีเตรียมโดยวิธีไฮโดรเทอร์มอลและ
วิธีการเผาไหมส้ารละลายร่วมกบัไฮโดรเทอร์มอล มีประสิทธิภาพในการย่อยลายเมทิลออเรนจ์ ได้
ร้อ ยล ะ  18.39±0.05 แล ะ  22.89±0.07 ต ามล าดับ  ว ัส ดุ ผส มน าโน โคบอลต์ เฟ อ ร์ไรต์ แล ะ                           
บิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.2:0.8 ท่ีเตรียมโดยวิธีไฮโดรเทอร์มอล มีความสามารถในการ
ย่อยสลายเมทิลีนบลูและโรดามีบี ไดร้้อยละ 72.47±0.23 และ 19.32±0.06 ตามล าดบั ส่วนวสัดุผสม                             
นาโนโคบอลตเ์ฟอร์ไรตแ์ละ บิสมธัวานาเดต ท่ีอตัราส่วนโดยโมล 0.4:0.6 ท่ีเตรียมโดยวธีิการเผาไหม้
สารละลายร่วมกบัไฮโดรเทอร์มอล มีความสามารถในการย่อยสลายเมทิลีนบลูและโรดามีนบี ได ้                     
ร้อ ยละ  92.32±0.28 และ  12.78±0.04 ต ามล าดับ  ซ่ึ งส าม ารถอ ธิบ ายได้ว่ า  โครงส ร้างของ                    
เมทิลนบลู มีโครงสร้างท่ีซับซ้อนน้อยกว่าโรดามีนบี ส่วนการย่อยสลายเมทิลออเรนจ์ได้น้อยกว่า                      
เมทิลีนบลู เน่ืองจากเมทิลีนบลู เป็นสีท่ีแสดงประจุบวก ดังนั้ นจึงสามารถดูดซับบนพื้นผิวของ                          
บิสมธัวานาเดต ท่ีมีประจุบนพื้นผิวเป็นลบมากกว่าโคบอลต์เฟอร์ไรต์ ส่งผลให้บิสมธัวานาเดตนั้นมี
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสง ในการย่อยสลายสียอ้มเมทิลีนบลูไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
มากกวา่โคบอลตเ์ฟอร์ไรต ์ในทางตรงกนัขา้มสียอ้มเมทิลออเรนจท่ี์แสดงประจุลบ ไม่ดูดติดบนพื้นผิว
ของตวัเร่งปฏิกิริยาบิสมธัวานาเดต จึงท าใหก้ารเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสงลดลง 

การท่ีวสัดุผสมนาโนโคบอลต์เฟอร์ไรตแ์ละบิสมธัวานาเดตมีความสามารถการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสง
สูงข้ึน เน่ืองจากโครงสร้างผลึกของบิสมธัวานาเดตท่ีพบในวสัดุผสมนาโนโคบอลต์เฟอร์ไรต์และ                
บิสมธัวานาเดต มีโครงสร้างผลึกแบบโมนอคลินิก ซ่ึงแสดงสมบติัการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสงท่ีดี และ
พื้ น ท่ี ผิวจ าเพ าะของวัส ดุผสมนาโนโคบอลต์ เฟอร์ไรต์และบิสมัธวานาเดตมีค่ ามากกว่า                                    
บิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีพื้นท่ีผิวจ าเพาะสูงนั้นจะท าให้มีบริเวณพื้นท่ีผิวสัมผสั
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และมีต าแหน่งท่ีวอ่งไว มากในการท าปฏิกิริยา ท าให้มีความสามารถการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสงสูง และ
เน่ืองจากวสัดุผสมมีความสามารถในการแยกคู่อิเล็กตรอนโฮลไม่ให้รวมตวักนั ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากการ
วิเคราะห์โดยเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนส์สเปกโทรสโกปี ท่ีวสัดุผสมนาโนโคบอลต์เฟอร์ไรต์และ               
บิสมธัวานาเดตมีความเขม้แสงต ่ากว่าบิสมธัวานาเดตบริสุทธ์ิ ท าให้อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีกลบัมายงั
สถานะพื้นจะรวมตวักบัโฮลไดช้า้กวา่ มีการเรืองแสงท่ีน้อยกว่า ท าให้ประสิทธิภาพการเร่งปฏิกิริยา
ดว้ยแสงเกิดไดม้ากกวา่ เน่ืองจากคู่อิเล็กตรอนและโฮลรวมตวักนัไดช้า้นัน่เอง 
 


