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รายการตาราง 
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เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

12. แถบชองวางพลังงานของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ              70 
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13. แถบชองวางพลังงานของผง 5NST ท่ีมีอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนองคประกอบสูตรตางๆ             83 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

14. เปอรเซ็นตการยอยสลายสีของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส  85 

ท่ีเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 



4 
 

รายการตาราง (ตอ) 

ตารางท่ี                    หนา 

15. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST    87 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

16. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST    89 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

17. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP  ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST   91 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

18. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP  ของฟลมPT, 5NST และ 0.01A5NST   93 

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

19. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร             97 

 ของฟลมสูตรตางๆ ท่ีเวลา 60 นาที ของการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

20. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 103  โคโลนตีอมิลลิลิตร             102 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกวตางๆ 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ของการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนต 60 วัตต 

21. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร             104 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ ดวยอัตราไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

22. เปอรเซ็นตการยอยสลายสารละลาย BPA ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร   106 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ ดวยอัตราไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

23. เปอรเซ็นตการยอยสลายสารละลาย 2,4-DCP ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร  106 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ ดวยอัตราไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

 

 

 



5 
 

รายการรูปภาพ 

รูปท่ี                    หนา 

1. กลไกการเคลื่อนท่ีของประจุใน SnO2/TiO2 composite ของ Hou และคณะ (2007)  25 

2. กลไกการเกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของ C-TiO2 ของ Lin และคณะ (2013)             26 

3. Total DOS ของ (A) undoped TiO2, (B) S-doped TiO2      26 

และ(C) partial DOS of S atoms in S-doped TiO2 ของ Ohno และคณะ (2004) 

4. กลไกปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของไทเทเนียมไดออกไซดเฟสอะนาเทส    28 

และไทเทเนียมไดออกไซดรูไทลท่ีเจือดวยไนโตรเจน 

5. กลไกปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของไทเทเนียมไดออกไซดท่ีเจือดวยซัลเฟอร   28 

ภายใตการกระตุนดวยแสงขาว ของ Liu และคณะ (2009) 

6. ชุดทดสอบของ Gu และคณะ (2010)       32 

7. ชุดทดสอบของ Zhao และคณะ (2007)       33 

8. ชุดทดสอบของ Sun และคณะ (2003)       34 

9. กลไกการยอยสลายภาย RhB ของ Sung-Suh และคณะ (2004) 36  
(a) ภายใตแสงขาว และ (b) ภายใตแสงยูวี 

10. กลไกการยอยสลายฟนอล ของ Gomathi Devi และ Eraiah Rajashekhar (2011)  36 

11. กลไกการทํางานของเมมเบรนและลักษณะเมมเบรน ของ  Liu และคณะ (2012)  36 
(a) แบบจําลองการทํางานของไสกรองชนิดแผน และ (b) ภาพถายไสกรองชนิดแผน 

12. กลไกการเกิดปฏิกิริยาของ AgI/AgCl/TiO2 ภายใตแสงขาวของ Cao และคณะ (2011)  37 

13. กลไกการยอยสลาย 4-CP ภายใตแสงขาวของ Zhou และคณะ (2011)   37 

14. การเตรียมผงและฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซด (PT) ดวยวิธีโซล-เจล              41 

15. การเตรียมผงและฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซดเจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอร (NST)            42 

ดวยวิธีโซล-เจล 

16. การเตรียมอนุภาคซิลเวอรนาโนบนฟลมบางไทเทเนียมไดออกไซด     43 

เจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอร (ANST) ดวยวิธีทางเคมี  

17. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  46 

 

 

 



6 
 

รายการรูปภาพ (ตอ) 

รูปท่ี                    หนา 

18. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 46 

19. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 47 

20. XRD patterns ของผงไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 47 

21. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 50 

22. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 50 

23. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 51 

24. XRD patterns ของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 51 

25. ลักษณะของฟลมบาง PT และ 5NST ท่ีเคลือบบนเสนใยแกว     54 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300, 400, 500 และ 600 องศาเซลเซีย 

26. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    57 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

27. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    57 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

28. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    58 

เผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

29. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ    58 

เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

30. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ             60 

300 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

31. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ            60 

400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

32. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ             61 

500 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

33. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูของฟลมสูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ             61 

600 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

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

35. XPS spectra ของฟลม (a) PT และ (b) 5NST เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  65 
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รายการรูปภาพ (ตอ) 

รูปท่ี                    หนา 

36. XPS spectra ของฟลม 5NST เม่ือเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส    65 

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

37. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผงไทเทเนียมไดออกไซด  69 

สูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

38. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผงไทเทเนียมไดออกไซด  69 

สูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

39. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผงไทเทเนียมไดออกไซด  70 

สูตรตางๆเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

40. ลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโน 0.05A5NST บนฟลมบาง 5NST เคลือบบนเสนใยแกว  72 

เตรียมโดยวิธีทางเคมี ท่ีเวลาในการจุมแชนาน 60 นาที เผาท่ีอุณหภูมิ 200, 300  

และ 400 องศาเซลเซียส 

41. ลักษณะของอนุภาคซิลเวอรนาโน 0.05A5NST บนฟลมบาง 5NST เคลือบบนเสนใยแกว  74 

เตรียมโดยวิธีทางเคมี ศึกษาเวลาในการจุมแชท่ี 5, 15, 30 และ 60 นาที  

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

42. ลักษณะของฟลมบาง 5NST และฟลมบาง A5NST ท่ีมีอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนองคประกอบ 76 

สูตรตางๆ เตรียมโดยวิธีทางเคมี ใชเวลาในการจุมแชนาน 15 นาที  

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

     43.ภาพตัดขวางของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง 5NST และ 0.01A5NST   78 

(a) ภาพตัดขวางของเสนใยแกว 5NST, (b) ความหนาของชั้นเคลือบ 5NST,  

(c) ภาพตัดขวางของเสนใยแกว 0.01A5NST และ (d) ความหนาของชั้นเคลือบ 0.01A5NST 

44. EXD Spectra และ X-ray Mapping ของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง PT   79 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

45. EXD Spectra และ X-ray Mapping ของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง 5NST  79 

เผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

46. EXD Spectra และ X-ray Mapping ของเสนใยแกวท่ีเคลือบดวยฟลมบาง 0.01A5NST  80 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

47. EDX spectra ของฟลม 0.01A5NST (a) EDX point scanning (b) EDX spectrum point 1,  80 

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

รูปท่ี                    หนา 

48. XRD patterns ของฟลม 5NST ท่ีมีอนุภาคเงินเปนองคประกอบท่ีความเขมขนตางๆ   81 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

49. ความสัมพันธระหวาง (αhv)2 และแถบชองวางพลังงานของผง 5NST     83 

ท่ีมีอนุภาคซิลเวอรนาโนเปนองคประกอบสูตรตางๆ เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

50. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูโดยฟลม A5NST สูตรตางๆ   84 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 50 วัตต 

51. ความสัมพันธอัตราสวน C/Co ของเมทิลีนบลูโดยฟลม A5NST สูตรตางๆ   84 

เผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 6 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

52. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ท่ีความเขมขนตางๆของฟลม PT, 5NST และ 0.01A5NST   86 

ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

53. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   88 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 110 วัตต 

54. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   88 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

55. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ท่ีความเขมขนตางๆของฟลม PT, 5NST    90 

และ 0.01A5NST  ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 50 วัตต 

56. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   92 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงยูวี 110 วัตต 

57. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ความเขมขนตางๆ ของฟลม 0.01A5NST   92 

ในเวลา 12 ชั่วโมง ของการรับแสงฟลูออเรสเซนต 110 วัตต 

58. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนีตอมิลลิลิตร    95 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงยูวี 50 วัตต นาน 60 นาที 

59. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร    95 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงยูวี 50 วัตต นาน 60 นาที 

60. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนีตอมิลลิลิตร    96 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต นาน 60 นาที 

61. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร    96 

ของฟลมสูตรตางๆ ภายใตการรับแสงฟลูออเรสเซนต 50 วัตต นาน 60 นาที 
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รายการรูปภาพ (ตอ) 

รูปท่ี                    หนา 

62. ภาพถายแสดงโซนปลอดเชื้อของฟลมสูตรตางๆ (a) เสนใยแกว (control)   97 

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

63. ภาพถาย SEM ของเชื้อ E.coli. เม่ือถูกยับยั้งการเจริญเติบโตดวย     98 

(a) เชื้อควบคุมกอนการยับยั้ง (b) ยับยั้งดวย PT (c) ยับยั้งดวย 5NST  

และ (d) ยับยั้งดวย 0.01A5NST ภายใตการรับแสงยูวีนาน 60 นาที 

     64. เครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบและพัฒนา                                                                        99 

65. การทดสอบประสิทธิภาพการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขน103 โคโลนีตอมิลลิลิตร  100 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกวท่ี 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงยูวี 60 วัตต 

66. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร   100 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกว 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงยูวี 60 วัตต 

67. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 103 โคโลนีตอมิลลิลิตร   101 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกว 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงฟลูออเรสเซนต 60 วัตต 

68. ประสิทธิภาพการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขน103 โคโลนีตอมิลลิลิตร    101 

ของฟลม 0.01A5NST ท่ีปริมาณใยแกว 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมตอหลอด 

ดวยอัตราไหล 200 มิลลิลิตรตอนาที ภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนต 60 วัตต 

69. เครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ และใชในการทดสอบ      103 

70. ภาพถายแสดงผลการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนีตอมิลลิลิตร   103 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

ภายใตแสงยูวี ฟลูออเรสเซนต และไมมีแสง 

71. เปอรเซ็นตการฆาเชื้อ E.coli ความเขมขนเชื้อ 105  โคโลนตีอมิลลิลิตร             104 

ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที 

ภายใตแสงยูวี ฟลูออเรสเซนต และไมมีแสง 

72. เปอรเซ็นตการยอยสลาย BPA ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ  105 

ดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที ภายใตแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 

73. เปอรเซ็นตการยอยสลาย 2,4-DCP ของฟลม 0.01A5NST ผานเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ 105 

ดวยอัตราการไหล 500 มิลิลิตรตอนาที ภายใตแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต 
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6. บทคัดยอ 

6.1 บทคัดยอภาษาไทย 

              งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของใยแกวท่ีมีอนุภาคเงินเปนองคประกอบ

บนฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอรเคลือบบนใยแกวดวยวิธีโซล-เจล และการจุม

เคลือบ เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการยอยสลายสีของเมทิลีนบลู บิสฟนอลเอ ไดคลอโรฟนอล และสมบัติการ

ยับยั้งแบคทีเรีย E.coli ในน้ําดื่ม โดยฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเจือไนโตรเจนรวมกับซัลเฟอรสังเคราะหโดยใช

ไทโอยูเรียเปนสารตั้งตนใหไนโตรเจนและซัลเฟอร พบวาสารตั้งตนไทโอยูเรียใหผลของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไล

ติกท่ีดี โดยแปรคาความเขมขนของไทโอยูเรียและอุณหภูมิในการเผาฟลม ปรากฏวาปริมาณสารเจือท่ี 5 

เปอรเซ็นตโมลและเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ดวยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสตอนาทีเปน

เวลานาน 2 ชั่วโมง เปนภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด พบวาเกิดเฉพาะเฟสอะนาเทสเทานั้นโดยมีขนาดผลึกเทากับ 7 

นาโนเมตร มีแถบชองวางพลังงานเทากับ 3.15 อิเล็กตรอนโวลต การลดลงของแถบชองวางพลังงานเนื่องจาก

เกิดการแทรกของไนโตรเจนในแลตทิซของไทเทเนียมไดออกไซด และเกิดการฟอรมตัวเปน Ti-O-N 

และซัลเฟอรจะเขาไปแทนท่ี Ti4+ ในแลตทิชของไทเทเนียมไดออกไซด จะเห็นวาท้ังไนโตรเจนและซัลเฟอรมีผล

ตอการทําใหความเปนผลึก ขนาดผลึก และแถบชองวางพลังงานของฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีเคลือบอยูบน

ใยแกวลดลง เปนผลทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกได จากการทดสอบ

ปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกในการยอยสลายสีของเมทิลีนบลูภายใตแสงยูวี และฟลูออเรสเซนตในการรับแสง

นาน 6 ชั่วโมง พบวาฟลม 5NST สามารถยอยสลายสีของเมทิลีนบลูไดเทากับ 95.18 เปอรเซ็นต และ 94.28 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ จึงนําฟลมตัวอยางสูตรดังกลาวนี้มาพัฒนาประสิทธิภาพโดยการสังเคราะหอนุภาคเงิน

ระดับนาโนเตรียมดวยวิธีทางเคมี โดยใชสารละลายซิลเวอรไนเตรต ท่ีความเขมขน ตางๆเปนสารละลายตั้งตน

ในการเตรียมอนุภาคเงิน และใชน้ําตาลกลูโคสความเขมขน 0.7 โมลาร เปนสารรีดิวซ โดยนําเสนใยแกวท่ี

เคลือบดวยฟลมสูตร 5NST จุมแชลงไปในสารละลายดังกลาวนาน 15 นาที และเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศา

เซลเซียสโดยใหอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียสตอนาทีเปนเวลานาน 2 ชั่วโมง จากการแปรคาความ

เขมขนของสารละลายซิลเวอรไนเตรต  พบวาความเขมขนของสารละลายซิลเวอรไนเตรต ท่ีเหมาะสมคือ 0.01 

โมลาร พบวาฟลมสูตร 0.01A5NST เกิดเฟสของโลหะซิลเวอร มีคาแถบชองวางพลังงานของฟลม 0.01A5NST 

จะลดลงเปน 1.62 อิเล็กตรอนโวลต  จากการศึกษาประสิทธิภาพของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกในการยอย

สลายสีของเมทิลีนบลู ภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนตเปนเวลานาน 6 ชั่วโมง และการยอยสลาย

สารละลายบิสฟนอลเอ และสารละลายไดคลอโรฟนอล ภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนตเปนเวลา 12 

ชั่วโมง และฆาเชื้ออีโคไลท่ีปนเปอนในน้ําดื่มภายใตการรับแสงยูวีและฟลูออเรสเซนตเปนเวลา 60 นาที พบวา 

ฟลมสูตร 0.01A5NST สามารถยอยสลายสีของเมทิลีนบลู สารละลายบิสฟนอลเอ และสารละลายไดคลอโรฟ

นอลไดประมาณ 95-99 เปอรเซ็นตภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด และสามารถฆาเชื้อ E.coli ไดเกือบ 100 

เปอรเซ็นตในเวลา 20 นาทีของการรับแสงยูวี และฟลูออเรสเซนต และ 60 นาทีในภาวะไมมีแสง จากภาพถาย 
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SEM พบวาเซลลแบคทีเรียเกิดการแตกหัก ผนังเซลลถูกทําลาย เซลลเหี่ยว และตายในท่ีสุดซ่ึงเกิดจากกลไก

ของปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกและอนุภาคเงินรวมกัน จากผลท่ีไดดังกลาวจึงเลือกฟลมสูตร0.01A5NST มาใช

ในเครื่องปฏิกรณท่ีออกแบบ พบวาสามารถบําบัดน้ําท่ีมีสารปนเปอนบิสฟนอลเอ ไดคลอโรฟนอล และเชื้อ 

E.coli ไดอยางมีประสิทธิภาพ 



13 
 

6.1 บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

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. 

 




