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 300, 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส ท่ีเวลารับแสงฟลูออเรสเซนตนาน 6 ชั่วโมง  
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เผาท่ีอุณหภูมิ 300,  400 และ 500 องศาเซลเซียส 
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14. เปอรเซ็นตการยอยสลายสีของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส  85 

ท่ีเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 
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15. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST    87 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

16. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST    89 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

17. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP  ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST   91 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

18. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP  ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST   93 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

19. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร             97 

 ของฟลมสูตรตางๆ ท่ีเวลา 60 นาที ของการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

20. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 103  โคโลนตีอมิลลิลิตร             102 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกวตางๆ 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ของการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนต 60 วัตต 

21. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร             104 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ ดวยอัตราไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

22. เปอรเซ็นตการยอยสลายสารละลาย BPA ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร   106 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ ดวยอัตราไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

23. เปอรเซ็นตการยอยสลายสารละลาย 2,4-DCP ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร  106 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ ดวยอัตราไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 
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รายการรูปภาพ 
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1. กลไกการเคลื่อนท่ีของประจุใน SnO2/TiO2 composite ของ Hou และคณะ (2007)  25 

2. กลไกการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของ C-TiO2 ของ Lin และคณะ (2013)             26 
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4. กลไกปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของไทเทเนียมไดออกไซดเฟสอะนาเทส    28 

และไทเทเนียมไดออกไซดรูไทลท่ีเจือดวยไนโตรเจน 

5. กลไกปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของไทเทเนียมไดออกไซดท่ีเจือดวยซัลเฟอร   28 

ภายใตการกระตุนดวยแสงขาว ของ Liu และคณะ (2009) 

6. ชุดทดสอบของ Gu และคณะ (2010)       32 

7. ชุดทดสอบของ Zhao และคณะ (2007)       33 

8. ชุดทดสอบของ Sun และคณะ (2003)       34 

9. กลไกการยอยสลายภาย RhB ของ Sung-Suh และคณะ (2004) 36  
(a) ภายใตแสงขาว และ (b) ภายใตแสงยูวี 

10. กลไกการยอยสลายฟนอล ของ Gomathi Devi และ Eraiah Rajashekhar (2011)  36 

11. กลไกการทํางานของเมมเบรนและลักษณะเมมเบรน ของ  Liu และคณะ (2012)  36 
(a) แบบจําลองการทํางานของไสกรองชนิดแผน และ (b) ภาพถายไสกรองชนิดแผน 

12. กลไกการเกิดปฏิกิริยาของ AgI/AgCl/TiO2 ภายใตแสงขาวของ Cao และคณะ (2011)  37 

13. กลไกการยอยสลาย 4-CP ภายใตแสงขาวของ Zhou และคณะ (2011)   37 

14. การเตรียมผงและฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซด (PT) ดวยวิธีโซล-เจล              41 

15. การเตรียมผงและฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซดเจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอร (NST)            42 

ดวยวิธีโซล-เจล 

16. การเตรียมอนุภาคซิลเวอรนาโนบนฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซด     43 

เจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอร (ANST) ดวยวิธีทางเคมี  

17. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  46 
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18. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 46 

19. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 47 

20. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 47 

21. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 50 

22. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 50 

23. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 51 

24. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 51 

25. ลักษณะของฟลมบาง PT และ 5NST ท่ีเคลือบบนเสนใยแกว     54 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300, 400, 500 และ 600 องศาเซลเซีย 

26. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    57 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

27. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    57 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

28. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    58 

เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

29. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    58 

เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

30. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ             60 

300 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

31. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ            60 

400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

32. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ             61 

500 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

33. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ             61 

600 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

34. FT-IR spectra ของผง PT และ 5NST เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส   63 

35. XPS spectra ของฟลม (a) PT และ (b) 5NST เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  65 
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รายการรูปภาพ (ตอ) 

รูปท่ี                    หนา 

36. XPS spectra ของฟลม 5NST เม่ือเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส    65 

(a) Ti 2p (b) O 1s (c) N 1s (d) S 2p และ (e) C 1s 

37. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผงไทเทเนียมไดออกไซด  69 

สูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

38. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผงไทเทเนียมไดออกไซด  69 

สูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

39. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผงไทเทเนียมไดออกไซด  70 

สูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

40. ลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโน 0.05A5NST บนฟลมบาง 5NST เคลือบบนเสนใยแกว  72 

เตรียมโดยวิธีทางเคมี ท่ีเวลาในการจุมแชนาน 60 นาที เผาท่ีอุณหภูมิ 200, 300  

และ 400 องศาเซลเซียส 

41. ลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโน 0.05A5NST บนฟลมบาง 5NST เคลือบบนเสนใยแกว  74 

เตรียมโดยวิธีทางเคมี ศึกษาเวลาในการจุมแชท่ี 5, 15, 30 และ 60 นาที  

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

42. ลักษณะของฟลมบาง 5NST และฟลมบาง A5NST ท่ีมีอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนองคประกอบ 76 

สูตรตางๆ เตรียมโดยวิธีทางเคมี ใชเวลาในการจุมแชนาน 15 นาที  

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

     43.ภาพตัดขวางของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง 5NST และ 0.01A5NST   78 

(a) ภาพตัดขวางของเสนใยแกว 5NST, (b) ความหนาของชั้นเคลือบ 5NST,  

(c) ภาพตัดขวางของเสนใยแกว 0.01A5NST และ (d) ความหนาของชั้นเคลือบ 0.01A5NST 

44. EXD Spectra และ X-ray Mapping ของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง PT   79 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

45. EXD Spectra และ X-ray Mapping ของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง 5NST  79 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

46. EXD Spectra และ X-ray Mapping ของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง 0.01A5NST  80 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

47. EDX spectra ของฟลม 0.01A5NST (a) EDX point scanning (b) EDX spectrum point 1,  80 

(c) EDX spectrum point 2 และ (d) EDX spectrum point 3 



8 
 

รายการรูปภาพ (ตอ) 

รูปท่ี                    หนา 

48. XRD patterns ของฟลม 5NST ท่ีมีอนุภาคเงินเปนองคประกอบท่ีความเขมขนตางๆ   81 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

49. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผง 5NST     83 

ท่ีมีอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนองคประกอบสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

50. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูโดยฟลม A5NST สูตรตางๆ   84 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

51. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูโดยฟลม A5NST สูตรตางๆ   84 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

52. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ท่ีความเขมขนตางๆของฟลม PT, 5NST และ 0.01A5NST   86 

ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

53. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   88 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 110 วัตต 

54. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   88 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

55. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ท่ีความเขมขนตางๆของฟลม PT, 5NST    90 

และ 0.01A5NST  ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

56. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   92 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 110 วัตต 

57. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   92 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

58. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนีตอมิลลิลิตร    95 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงยูวี 50 วัตต นาน 60 นาที 

59. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร    95 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงยูวี 50 วัตต นาน 60 นาที 

60. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนีตอมิลลิลิตร    96 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต นาน 60 นาที 

61. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร    96 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต นาน 60 นาที 
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รายการรูปภาพ (ตอ) 

รูปท่ี                    หนา 

62. ภาพถายแสดงโซนปลอดเชื้อของฟลมสูตรตางๆ (a) เสนใยแกว (control)   97 

 (b) PT (c) 5NST (d) 0.01A5NST และ (e) ภาพขยายของ 0.01A5NST 

63. ภาพถาย SEM ของเชื้อ E.coli. เม่ือถูกยับยั้งการเจริญเติบโตดวย     98 

(a) เชื้อควบคุมกอนการยับยั้ง (b) ยับยั้งดวย PT (c) ยับยั้งดวย 5NST  

และ (d) ยับยั้งดวย 0.01A5NST ภายใตการรับแสงยูวีนาน 60 นาที 

     64. เครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบและพัฒนา                                                                        99 

65. การทดสอบประสิทธิภาพการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขน103 โคโลนีตอมิลลิลิตร  100 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกวท่ี 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงยูวี 60 วัตต 

66. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร   100 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกว 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงยูวี 60 วัตต 

67. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร   101 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกว 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงฟลูออเรสเซนต 60 วัตต 

68. ประสิทธิภาพการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขน103 โคโลนีตอมิลลิลิตร    101 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกว 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนต 60 วัตต 

69. เครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ และใชในการทดสอบ      103 

70. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนีตอมิลลิลิตร   103 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

ภายใตแสงยูวี ฟลูออเรสเซนต และไมมีแสง 

71. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร             104 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

ภายใตแสงยูวี ฟลูออเรสเซนต และไมมีแสง 

72. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ  105 

ดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที ภายใตแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 

73. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ 105 

ดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที ภายใตแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 
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6. บทคัดยอ 

6.1 บทคัดยอภาษาไทย 

              งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของใยแกวท่ีมีอนุภาคเงินเปนองคประกอบ

บนฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอรเคลือบบนใยแกวดวยวิธีโซล-เจล และการจุม

เคลือบ เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการยอยสลายสีของเมทิลีนบลู บิสฟนอลเอ ไดคลอโรฟนอล และสมบัติการ

ยับยั้งแบคทีเรีย E.coli ในน้ําดื่ม โดยฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอรสังเคราะหโดยใช

ไทโอยูเรียเปนสารตั้งตนใหไนโตรเจนและซัลเฟอร พบวาสารตั้งตนไทโอยูเรียใหผลของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไล

ติกท่ีดี โดยแปรคาความเขมขนของไทโอยูเรียและอุณหภูมิในการเผาฟลม ปรากฏวาปริมาณสารเจือท่ี 5 

เปอรเซ็นตโมลและเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ดวยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสตอนาทีเปน

เวลานาน 2 ชั่วโมง เปนภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบวาเกิดเฉพาะเฟสอะนาเทสเทานั้นโดยมีขนาดผลึกเทากับ 7 

นาโนเมตร มีแถบชองวางพลังงานเทากับ 3.15 อิเล็กตรอนโวลต การลดลงของแถบชองวางพลังงานเนื่องจาก

เกิดการแทรกของไนโตรเจนในแลตทิซของไทเทเนียมไดออกไซด และเกิดการฟอรมตัวเปน Ti-O-N 

และซัลเฟอรจะเขาไปแทนท่ี Ti4+ ในแลตทิชของไทเทเนียมไดออกไซด จะเห็นวาท้ังไนโตรเจนและซัลเฟอรมีผล

ตอการทําใหความเปนผลึก ขนาดผลึก และแถบชองวางพลังงานของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีเคลือบอยูบน

ใยแกวลดลง เปนผลทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกได จากการทดสอบ

ปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกในการยอยสลายสีของเมทิลีนบลูภายใตแสงยูวี และฟลูออเรสเซนตในการรับแสง

นาน 6 ชั่วโมง พบวาฟลม 5NST สามารถยอยสลายสีของเมทิลีนบลูไดเทากับ 95.18 เปอรเซ็นต และ 94.28 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ จึงนําฟลมตัวอยางสูตรดังกลาวนี้มาพัฒนาประสิทธิภาพโดยการสังเคราะหอนุภาคเงิน

ระดับนาโนเตรียมดวยวิธีทางเคมี โดยใชสารละลายซิลเวอรไนเตรต ท่ีความเขมขน ตางๆเปนสารละลายตั้งตน

ในการเตรียมอนุภาคเงิน และใชน้ําตาลกลูโคสความเขมขน 0.7 โมลาร เปนสารรีดิวซ โดยนําเสนใยแกวท่ี

เคลือบดวยฟลมสูตร 5NST จุมแชลงไปในสารละลายดังกลาวนาน 15 นาที และเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศา

เซลเซียสโดยใหอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียสตอนาทีเปนเวลานาน 2 ชั่วโมง จากการแปรคาความ

เขมขนของสารละลายซิลเวอรไนเตรต  พบวาความเขมขนของสารละลายซิลเวอรไนเตรต ท่ีเหมาะสมคือ 0.01 

โมลาร พบวาฟลมสูตร 0.01A5NST เกิดเฟสของโลหะซิลเวอร มีคาแถบชองวางพลังงานของฟลม 0.01A5NST 

จะลดลงเปน 1.62 อิเล็กตรอนโวลต  จากการศึกษาประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกในการยอย

สลายสีของเมทิลีนบลู ภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนตเปนเวลานาน 6 ชั่วโมง และการยอยสลาย

สารละลายบิสฟนอลเอ และสารละลายไดคลอโรฟนอล ภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนตเปนเวลา 12 

ชั่วโมง และฆาเชื้ออีโคไลท่ีปนเปอนในน้ําดื่มภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนตเปนเวลา 60 นาที พบวา 

ฟลมสูตร 0.01A5NST สามารถยอยสลายสีของเมทิลีนบลู สารละลายบิสฟนอลเอ และสารละลายไดคลอโรฟ

นอลไดประมาณ 95-99 เปอรเซ็นตภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด และสามารถฆาเชื้อ E.coli ไดเกือบ 100 

เปอรเซ็นตในเวลา 20 นาทีของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต และ 60 นาทีในภาวะไมมีแสง จากภาพถาย 
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SEM พบวาเซลลแบคทีเรียเกิดการแตกหัก ผนังเซลลถูกทําลาย เซลลเหี่ยว และตายในท่ีสุดซ่ึงเกิดจากกลไก

ของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกและอนุภาคเงินรวมกัน จากผลท่ีไดดังกลาวจึงเลือกฟลมสูตร0.01A5NST มาใช

ในเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ พบวาสามารถบําบัดน้ําท่ีมีสารปนเปอนบิสฟนอลเอ ไดคลอโรฟนอล และเชื้อ 

E.coli ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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6.1 บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

Abstract 

 

 The purpose of this research is to synthesize silver nanoparticles on N, S co-

doped titanium dioxide films coated on glass fibers via sol-gel and dipping method, and to 

investigate the photocatalytic performance of as-synthesized films on degradation of 

methylene blue, bisphenol A (BPA) and 2,4-Dichlorophenol (2,4-DCP), and on anti-microbial 

properties against Escherichia coli (E.coli)  contaminated in drinking water. N, S co-doped 

titanium dioxide films were prepared by using thiourea as the sources of nitrogen and 

sulphur. It is found that  the photocatalytic activity of N, S co-doped TiO2 films prepared 

from thiourea at 5 mol percent calcined at 300°C with a heating rate of 5°C/min for 2 hours 

is greatest. The films prepared at these optimum conditions have only anatase phase with 7 

nm of crystallite size and band gap energy of 3.15 eV. The reduction of band gap energy is 

due to the interstitial nitrogen atom incorporated in Ti-O-N and O-Ti-N linkages and sulphur 

atom in TiO2 lattice through substituting Ti4+. It is seen that N and S in titanium dioxide 

affects on crystallinity of anatase, crystallite size and band energy gap of TiO2 films. This 

results in an enhancement of photocatalytic reaction on methylene blue degradation of the 

5NST film which it could degrade methylene blue about 95.18 and 94.28 percents under UV 

and fluorescence irradiations for 6 hours, respectively. The 5NST films on glass fibers were 

selected as substrates for preparing Ag nanoparticles coating on 5NST film via chemical 

method using silver nitrate solution with various concentrations and 0.7 molar of sucrose 

solution. The 5NST films coated on glass fibers were soaked in silver nitrate-sucrose mixed 

solution holding for 15 min, then dried in air and calcined at 400°C for 2 h with the heating 

rate of 5°C/min for 2 hours. It is found that the optimum dosage of silver nitrate utilized is 

0.01 molar that at this condition, silver metal phase. The band gap energy of 0.01A5NST can 

be reduced to be about 1.62 eV.  From photocatalytic reaction tests by means of 

methylene blue degradation under UV and fluorescence irradiations for 6 hours, degradation 

of  BPA and 2,4-DCP under UV and fluorescence irradiations for 12 hours, and E.coli 

disinfection under UV, fluorescence and dark conditions for 60 minutes, it is found that 

0.01A5NST films could degrade methylene blue, BPA and 2,4-DCP about 95-99 percents 
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under the given conditions and could kill E.coli nearly 100 percents under UV and 

fluorescence for 20 minutes and under dark condition for 60 minutes. It is seen from SEM 

images of the photocatalytic treated E.coli cells under UV, fluorescence and dark conditions 

for 60 minutes that their cell walls have severely damaged, shrunk and finally died resulting 

from the photocatalytic disinfection of 5NST film incorporated with an anti-microbial effect 

of Ag. From this result, the 0.01A5NST films were selected for applying in the designated 

water treatment reactor and it is found that they could degrade BPA and 2,4-DCP 

contaminants and could kill bacteria efficiently. 

 




