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บทที ่1 

บทน ำ 

ในปัจจุบนัการศึกษาวิจยัทางดา้นนาโนเทคโนโลยีไดรั้บความสนใจจากนกัวิทยาศาสตร์และ  
นักวิศวกรรมอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสมบติัของวสัดุนาโนท่ีมีความน่าสนใจ และด้วยขนาดของ
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กในระดบันาโนเมตร ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นสมบติัต่างๆของวสัดุ เช่น 
สมบติัทางกายภาพ สมบติัทางไฟฟ้า สมบติัทางแสง เป็นตน้ จึงมีการวิจยัและพฒันาวสัดุนาโนเหล่าน้ี
ให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน เพื่อน าไปประยุกต์และใช้งานจริง โดยงานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาวสัดุผสม 
นาโนท่ีมีสมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalytic Properties) เพราะเป็นอีกหน่ึงสมบติัท่ีได้รับ
ความสนใจอยา่งกวา้งขวางในการศึกษาวจิยัและพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประยกุตใ์ชง้านจริง 

ในงานวิจยัคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาการสังเคราะห์และปรับปรุงสมบติัของตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง
ของอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ โดยใชก้ระบวนการข้ึนรูปแบบใหม่ คือ เทคนิคการสปาร์กและผสม
สารโดยใช้เคร่ืองอตัราโซนิกเพื่อข้ึนรูปฟิล์มรวมไปถึงการปรับปรุงให้ได้ประสิทธิภาพในการเร่ง
ปฏิกิริยาเชิงแสงเพิ่มมากข้ึน โดยการผสมกับท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้น (MWCNTs)  
การสร้างชั้นฟิลม์บางระหวา่งอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซดก์บัท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น โดย
มีความคาดหวงัวา่จะไดผ้ลท่ีมีแนวโนม้ท่ีดีข้ึน เพื่อใชใ้นการต่อยอดเพื่อพฒันาต่อไปในอนาคต 

1.1 สรุปสำระส ำคัญจำกเอกสำรทีเ่กีย่วข้อง  

อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ถูกน ามาใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์
โดยมีการศึกษาสมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ลักษณะต่างๆ เช่น  
Ma et al, [1]  และ Zhai et al, [2] ศึกษาสมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของแท่งนาโนซิงกอ์อกไซด ์และ
ศึกษาสมบัติการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของแผ่นนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีย่อยสลายในเมทิลออเรนจ ์
 (Methyl orange) Zheng et al, [3] ศึกษาสมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของซิงก์ออกไซด์แบบรูพรุน 
(porous ZnO) ท่ีมีโครงสร้างแบบทรงแปดหน้า (octahedron) และโครงสร้างแบบรูปร่างคล้ายแท่ง 
(rod-like) ท่ียอ่ยสลายเมทิลออเรนจใ์นน ้าภายใตก้ารฉายแสงอลัตราไวโอเลต ซ่ึงการยอ่ยสลายดงักล่าว
พบวา่ การเร่งปฏิกิริยาของซิงก์ออกไซด์แบบรูพรุนท่ีมีโครงสร้างแบบทรงแปดหนา้ ถูกอบท่ีอุณหภูมิ 
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500 องศาเซลเซียสจะมีประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาสูงกว่าอบท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
เน่ืองจากพื้นท่ีผิวสัมผสัท่ีมากกว่า เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
การเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์โดยการเจือสารพวกโละหะลงไป เช่น  
Mohan et al, [4] ศึกษาสมบัติการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของแท่งนาโนซิงก์ออกไซด์บริสุทธ์ิและ 
แท่งนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีเจือโลหะทองแดง และน าไปทดสอบการยอ่ยสลายในรีซาซูริน (resazurin) 
พบว่าประสิทธิภาพการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงจะมีค่าเพิ่มข้ึน Barick et al. [5] ศึกษาการเร่งปฏิกิริยา 
เชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์แบบรูพรุนชนิดเมโซ (mesoporous ZnO) หลงัจากเจือโลหะ
ทรานซิชัน่ (Mn,Co,Ni) ทดสอบการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นเมทิลีนบลู (Methylene blue)  ภายใตแ้สง
อลัตราไวโอเลต Qiu et al. [6] เจือโคบอลต์(ll)ไอออนลงบนซิงก์ออกไซด์ และน าไปทดสอบการยอ่ย
สลายในรูทดามีนบี (RhB, Rhodamine B) ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต พบว่าในการเจือไอออนของ
โลหะทรานซิชัน่ลงบนอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์จะท าให้ไปดกัจบัอิเล็กตรอนและหลุมประจุบวก 
ท าให้ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิ ริยาจึงมีค่าลดลง Ullah และ  Dutta  [7] ได้ศึกษาโดยการ 
เจือแมงกานีส (ll) ไอออนลงบนอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์และน าไปทดสอบการย่อยสลาย
สารอินทรียใ์นเมทิลีนบลู ซ่ึงในการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงระหวา่งอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด์บริสุทธ์ิกบั
อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีถูกเจือดว้ยแมงกานีสภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตซิงก์ออกไซด์บริสุทธ์ิจะ
มีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีถูกเจือดว้ยแมงกานีส แต่เม่ือน าไปทดสอบภายใต้
แสงท่ีตามองเห็น อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีถูกเจือดว้ยแมงกานีสจะมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่อนุภาค
นาโนซิงก์ออกไซด์บริสุทธ์ิ และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้ดีข้ึนได้มีการศึกษาน าอนุภาคนาโน 
ซิงก์ออกไซด์ผสมกบัสารอ่ืน อาทิเช่น Pei และ Leung [8] ศึกษาการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของวสัดุผสม
นาโนระหว่างไทเทเนียมไดออกไซด์กับซิงก์ออกไซด์ และน าไปทดสอบการย่อยสลายใน 
รูทดามีนบี Yang et al. [9] ศึกษาการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของวสัดุผสมนาโนระหว่างแผ่นกราฟินกบั
อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์  และน าไปทดสอบการย่อยสลายสารอินทรีย์ในรูทดามีน 6จี    
(Rhodamine 6G) Chen et al. [10] ศึกษาการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของวสัดุผสมนาโนระหวา่งท่อนาโน
คาร์บอนชนิดผนังหลายชั้นท่ีเจือโลหะกับอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์โดยใช้วิธีตกตะกอนร่วม  
(co-deposition) ซ่ึงท าการเจือโลหะ Mn ,Mg, Co ท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส และน าไปทดสอบ
สมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงในเมทิลออเรนจ ์ซ่ึงพบวา่ตวัอยา่งท่ีเจือ Mg จะมีประสิทธิภาพในการ
เร่งปฏิกิริยาเชิงแสงดีท่ีสุด และ Ping et al. [11] ศึกษาการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของวสัดุผสมนาโน
ระหว่างท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้ นกับอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีเตรียมโดยใช้วิธี 
ไฮโดรเทอร์มอล (hydrothermal method)  และน าไปทดสอบสมบัติการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงใน 
เมทิลีนบลูและรูทดามีน 6จี  ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต 
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จากการคน้ควา้พบว่ามีหลายงานวิจยัศึกษาและพฒันาประสิทธิภาพการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง
ของอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซด ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงใหมี้ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
ใชต้น้ทุนในการผลิตต ่า และสามารถน าไปพฒันาเพื่อน าไปใชง้านจริง ผูว้จิยัจึงตอ้งการท่ีจะศึกษาและ
พฒันาประสิทธิการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ให้มีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนและ
สามารถน าไปพฒันาใช้งานจริงได้ โดยเทคนิควิธีในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ี
เลือกใชคื้อ วิธีการสปาร์ก [12] ซ่ึงใชต้น้ทุนในการผลิตท่ีต ่า และน ามาผสมกบัท่อนาโนคาร์บอนชนิด
ผนงัหลายชั้น เพราะเม่ือท าการผสมท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นกบัซิงก์ออกไซด์จะท าให้
แถบช่องว่างพลังงานลดลง เน่ืองจากเม่ือช้ินงานได้รับแสงท่ีมีพลังงานมากกว่าหรือเท่ากับ 
แถบช่องว่างพลงังาน อิเล็กตรอนจะหลุดจากแถบวาเลนซ์ของซิงก์ออกไซด์และจะเคล่ือนท่ีไปยงั 
แถบการน าไฟฟ้าของท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น ซ่ึงมีแถบพลงังานท่ีต ่ากวา่ซิงกอ์อกไซด ์จึง
ท าให้การเร่งปฏิกิริยาเกิดได้เร็วกว่าซิงก์ออกไซด์บริสุทธ์ิ [11] และน าไปทดสอบสมบติัการเร่ง
ปฏิกิริยาเชิงแสงในเมทิลีนบลู ภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต  

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ  

1.2.1 สังเคราะห์อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซดบ์ริสุทธ์ิโดยวธีิการสปาร์กท่ีสนบัสนุนบนท่อนาโน
คาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น เพื่อศึกษาสัณฐานวิทยา พนัธะของสารประกอบ และสมบติัเชิงแสงของ
อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์บริสุทธ์ิ และ วสัดุผสมนาโนระหวา่งท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้น
กบัซิงกอ์อกไซด ์

1.2.2 ศึกษาสมบติัการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซดบ์ริสุทธ์ิและวสัดุผสม
นาโนระหวา่งท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนงัหลายชั้นกบัซิงกอ์อกไซด ์

1.3 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกกำรศึกษำ เชิงทฤษฎแีละ/หรือเชิงประยุกต์ 

1.3.1 ทราบลกัษณะของสัณฐานวิทยา พนัธะของสารประกอบ และสมบติัเชิงแสงของอนุภาค  
นาโนซิงก์ออกไซด์บริสุทธ์ิและวสัดุผสมนาโนระหว่างท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้นกับ 
ซิงกอ์อกไซด ์

1.3.2 รู้แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของสมบัติการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงของอนุภาคนาโน 
ซิงก์ออกไซด์บริสุทธ์ิและวัสดุผสมนาโนระหว่างท่อนาโนคาร์บอนชนิดผนังหลายชั้ นกับ 
ซิงกอ์อกไซด ์เพื่อน าองคค์วามรู้ไปใชใ้นการพฒันาและต่อยอดต่อไปในอนาคต 


