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บทคดัย่อ 
 

ในงานวจิยันี้ท าการศกึษาการสงัเคราะห์โลหะโมลบิเดตและโลหะทงัสเตทโครงสรา้งนาโนเพื่อ
ประยุกต์ใชเ้ป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทางแสง โดยศกึษาผลของอุณหภูมใินการท าปฏกิริยิา ระยะเวลาและ pH 
ต่อโครงสรา้ง สณัฐานวทิยาและสมบตัติวัเร่งปฏกิริยิาทางแสงทีเ่ตรยีมโดยวธิไีฮโดรเทอรมอล  ซึง่สารที่
สงัเคราะหไ์ดถู้กหาลกัษณะเฉพาะด้วยเครื่องมอืต่าง ๆ เช่น เครื่อง X-ray diffraction (XRD) เครื่อง 
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) เครื่อง Raman spectroscopy การหาพืน้ทีผ่วิของ 
BET เครื่อง scanning electron microscopy (SEM) และ เครื่อง transmission electron microscope 
นอกจากนี้สมบตัติวัเร่งปฏกิริยิาทางแสงของโลหะโมลบิเดตและโลหะทงัสเตทถูกประเมนิโดยการย่อย
สลายสยีอ้มภายใตแ้สงทีม่องเหน็ได ้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 

In this research was studied the effects of reaction temperature, reaction time and pH 
on phase, morphologies and photocatalytic properties of metal molybdate and metal tungstate 
by hydrothermal method. The as-synthesized products were characterized by   X-ray diffraction 
(XRD), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), Raman spectroscopy, BET surface area, 
scanning electron microscopy (SEM) and transmission electron microscope. The photocatalytic 
properties of metal molybdate and metal tungstate were evaluated by degradation of dry under 
visible radiation.  
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2.6 สเปกตรมั Raman ของผง Bi2MoO6 โดยการสงัเคราะหว์ธิไีฮโดรเทอรม์อลที่ 180 

องศาเซลเซยีส 20 ชัว่โมง 
19 

2.7 กราฟการดูดกลนืแสง UV-Visible ของสารละลาย RhB ที่ผ่านการฉายแสง Xe 
เมือ่เวลา 0-180 นาท ีโดยมตีวัเรง่ปฏกิริยิา Bi2MoO6 ที ่(a) pH 4 และ (b) pH 6   

20 

2.8 ประสทิธภิาพการเสื่อมสลายของของสารละลาย RhB ทีผ่่านการฉายแสง Xe เมื่อ
เวลา 0-180 นาท ีโดยไมม่แีละมตีวัเรง่ปฏกิริยิา Bi2MoO6 

21 

2.9 การเลีย้วเบนของรงัสเีอกซข์องสารผลติภณัฑ ์โดยเตรยีมที ่pH 6 (a) 100 ºC (b) 
120 ºC (c) 140 ºC (d) 160 ºC และ (e) 180 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

26 

2.10 การเลีย้วเบนของรงัสเีอกซข์องสารผลติภณัฑ ์โดยเตรยีมที ่pH 6 (a) 0 ชัว่โมง (b) 
5 ชัว่โมง (c) 10 ชัว่โมง และ (d) 15 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมู ิ180 ºC  

29 

2.11 ภาพ SEM ของผลติภณัฑ ์ดว้ยกระบวนการไฮโดเทอรม์อล โดยเตรยีมที ่pH 6 (a) 
100 ºC (b) 120 ºC (c) 140 ºC (d) 160 ºC และ (e) 180 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

31 

2.12 ภาพ SEM ของผลติภณัฑ ์ดว้ยกระบวนการไฮโดเทอรม์อล โดยเตรยีมที ่pH 6 (a) 
0 ชัว่โมง (b) 5 ชัว่โมง (c) 10 ชัว่โมง และ (d) 15 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมู ิ180 ºC 

32 

2.13 ภาพ TEM ของสารผลติภณัฑ ์Bi2MoO6 ดว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อล โดยเตรยีมที ่pH 
6 (a) 120 ºC (b) 140 ºC (c) 160 ºC และ (d) 180 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

39 

   
  



สารบญัรปู (ต่อ) 
รปู  หน้าที ่

2.14 ภาพ TEM ของสารผลติภณัฑ ์Bi2MoO6 ดว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อล โดยเตรยีมที ่pH 
6 (a) 5 ชัว่โมง (b) 10 ชัว่โมง (c) 15 ชัว่โมง และ (d) 20 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูม ิ180 
ºC 

36 

2.15 สเปกตรมัของ FT-IR ของสารผลติภณัฑ ์Bi2MoO6 ดว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อล โดย
เตรยีมที ่pH 6 (a) 100 ºC (b) 120 ºC (c) 140 ºC (d) 160 ºC และ (e) 180 ºC 
เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

37 

2.16 สเปกตรมัของ FT-IR ของสารผลติภณัฑ ์Bi2MoO6 โดยเตรยีมที ่pH 6 (a) 0 
ชัว่โมง (b) 5 ชัว่โมง (c) 10 ชัว่โมง และ (d) 15 ชัว่โมง และ (e) 20 ชัว่โมง ที่
อุณหภมู ิ180 ºC  

38 

2.17 กราฟผลการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค Raman Spectroscopy ของผง Bi2MoO6 ดว้ย
วธิไีฮโดรเทอรม์อล โดยเตรยีมที ่pH 6 (a) 120 ºC (b) 140 ºC (c) 160 ºC และ 
(d) 180 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

40 

2.18 กราฟผลการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค Raman Spectroscopy ของผง Bi2MoO6 ดว้ย
วธิไีฮโดรเทอรม์อล โดยเตรยีมที ่pH 6 (a) 5 ชัว่โมง (b) 10 ชัว่โมง (c) 15 ชัว่โมง 
และ (d) 20 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมู ิ180 ºC 

41 

2.19 สเปกตรมัการดูดกลนืแสงของสารละลาย RhB เมื่อเตมิตวัเร่งปฏกิริยิา Bi2MoO6 
และฉายแสงทีม่องเหน็ได ้

42 

2.20 ปฏกิริยิา de-ethylation ของสารละลาย RhB 43 
2.21 กราฟการดูดกลนืแสง UV-Visible ของสารละลาย RhB ที่ผ่านการฉายแสง Xe 

เมื่อเวลา 0-180 นาท ีโดยมตีวัเร่งปฏกิริยิา Bi2MoO6 ทีอุ่ณหภูมแิละเวลาในการ
สงัเคราะหต่์าง ๆ 

43 

3.1 การเลีย้วเบนของรงัสเีอกซข์องสารผลติภณัฑท์ี่ pH (a) 2, (b) 4, (c) 6, (d) 8, (e) 
10 และ (f) 12 ตามล าดบั 

48 

3.2 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของสารผลติภณัฑ์โดย
สงัเคราะหท์ีอุ่ณหภูม ิ180๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง ที ่pH 2, 4, 6, 8 และ 10 
ตามล าดบั 

52 

3.3 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านของสารผลิตภัณฑ์ที่
สงัเคราะหท์ีอุ่ณหภูม ิ180 ๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง และแสดงรปูแบบการเลีย้วเบน
ของอเิลก็ตรอนจากบรเิวณทีเ่ลอืกไว ้(SAED pattern) 

55 

3.5 กราฟผลการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค FT-IR ของสารผลติภณัฑท์ีเ่ตรยีมดว้ยวธิไีฮโดร
เทอรม์อล โดยสงัเคราะหท์ีอุ่ณหภมู ิ180 ๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

57 
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สารบญัรปู (ต่อ) 
รปู  หน้าที ่
3.6 กราฟผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Raman ของสารผลิตภณัฑ์ที่เตรียมด้วยวิธี

ไฮโดรเทอรม์อล โดยสงัเคราะหท์ีอุ่ณหภมู ิ180 ๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 
58 

3.7 (a) ประสทิธภิาพการเสื่อมสลายและ (b) อตัราคงทีก่ารเสื่อมสลายของสาระลาย 
RhB ทีใ่ชต้วัเร่งปฏกิริยิา Bi2WO6 nanoplates ภายใต้การฉายแสงจากหลอดไฟ 
Xe 

59 

3.8 การเลีย้วเบนของรงัสเีอกซข์องสารผลติภณัฑ ์Bi2WO6 (a) ทีอุ่ณหภูม ิ100-200 oC 
เป็นเวลา 20 ชัว่โมง (b) อุณหภมู ิ180 oC เป็นเวลา 0-20 ชัว่โมง 

64 

3.9 ภาพ SEM ของสารผลติภณัฑ์ Bi2WO6 โดยกระบวนการไฮรโดเทอร์มอล ที่
อุณหภมู ิ180 oC เป็นเวลา (a-b) 15 และ (c-d) 20 ชัว่โมง  

65 

3.10 ภาพ TEM และ SAED ของสารผลติภณัฑ ์Bi2WO6 โดยกระบวนการไฮโดรเทอร์
มอล ทีอุ่ณหภมู ิ180 oC เป็นเวลา (a) 15 และ (b-d) 20 ชัว่โมง  

66 

3.11 สเปกตรมัของ FT-IR ของสารผลติภณัฑท์ี ่Bi2WO6 67 
3.12 กราฟผลการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค Raman spectra ของผง Bi2WO6 67 
3.13 การดูดกลนืแสงของสารละลาย RhB ทีม่ตีวัเร่งปฏกิริยิาทางแสงของ Bi2WO6 ที่

สงัเคราะหโ์ดยวธิไีฮโดรเทอรม์อลทีอุ่ณหภมู ิ180 oC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 
68 

3.14 ประสทิธภิาพการเสื่อมสลาย RhB ที่ใช้ตวัเร่งปฏกิริยิา Bi2WO6 เมื่อฉายแสงที่
มองเหน็ไดใ้นเวลา 100 นาท ี

69 
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สารบญัตาราง 
ตาราง  หน้าที ่
2.1 ค่าคงทีข่องยนูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่pH 4 13 
2.2 ค่าคงทีข่องยนูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่pH 6 13 
2.3 การดดูกลนืและรปูแบบการสัน่ของ Bi2MoO6 19 
2.4 เลขคลื่นและรปูแบบการสัน่ของ Bi2MoO6

7 20 
2.5 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่100 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 26 
2.6 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่120 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 27 
2.7 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่140 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 27 
2.8 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่160 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 27 
2.9 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่180 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 28 
2.10 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่180 ºC เป็นเวลา 5 ชัว่โมง 29 
2.11 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่180 ºC เป็นเวลา 10 ชัว่โมง 30 
2.12 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่180 ºC เป็นเวลา 15 ชัว่โมง 30 
2.13 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2MoO6 ที ่180 ºC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 30 
2.14 การดดูกลนื และรปูแบบการสัน่ของ Bi2MoO6 pH6 เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 39 
2.15 การดดูกลนืและรปูแบบการสัน่ของ Bi2MoO6 pH6 ทีอุ่ณหภมู ิ180 ºC 39 
2.16 การดดูกลนืและรปูแบบการสัน่ของ Bi2MoO6 ที ่pH 6 ทีเ่วลา 20 ชัว่โมง 41 
2.17 การดดูกลนืและรปูแบบการสัน่ของ Bi2MoO6 ที ่pH 6 ทีอุ่ณหภมู ิ180 ºC 42 
3.1 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2WO6 ที ่pH 2 49 
3.2 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2WO6 ที ่pH 4 49 
3.3 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2WO6 ที ่pH 6 50 
3.4 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2WO6 ที ่pH 8 50 
3.5 ค่าคงทีย่นูิตเซลลข์อง Bi2WO6 ที ่pH 10 50 
3.6 ผลการวเิคราะหพ์ืน้ทีผ่วิของ Bi2WO6 ทีอุ่ณหภมู ิ180 ๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 53 
3.7 เลขคลื่นและรปูแบบการสัน่ของ Bi2WO6 ที ่180 ๐C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 59 
3.8 ค่าคงทีข่องยนูิตเซลลข์อง Bi2WO6 ทีส่งัเคราะหด์ว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อลทีอุ่ณหภูม ิ

200 oC เป็นเวลา 15 ชัว่โมง 
64 

3.9 ค่าคงทีข่องยนูิตเซลลข์อง Bi2WO6 ทีส่งัเคราะหด์ว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อลทีอุ่ณหภูม ิ
200 oC เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

64 

   
 
 
 



สารบญัแผนภาพ 
แผนภาพ  หน้าที ่

2.1 การเตรยีมโครงสรา้งนาโน Bi2MoO6 ดว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อล ณ pH ต่าง ๆ 11 
2.2 การเตรยีมโครงสรา้งนาโน Bi2MoO6 ดว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อล 24 
3.1 การเตรยีมโครงสรา้งนาโน Bi2WO6 ดว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อล ณ pH ต่าง ๆ 46 
3.2 การเตรยีมโครงสรา้งนาโน Bi2WO6 ดว้ยวธิไีฮโดรเทอรม์อล 62 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สญัลกัษณ์และอกัษรย่อ 
  

XRD = X-ray diffraction 
SEM = Scanning electron microscope 
TEM = Transmission electron microscopy 

HRTEM = High resolution transmission electron microscopy 
SAED = Selected area electron diffraction 

oC = องศาเซลเซยีส 
nm = Nanometer 
ml = มลิลลิติร 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


