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ขอนแก่น มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ร่วมกันท�าการศึกษาโดยมี 

เป้าหมายที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพการย่อยสลายของตัวเร่งปฏิกิริยาไทเทเนียมไดออกไซด์ ซึ่งผล 

การวจิยัพบว่า ประสทิธภิาพการย่อยสลายของไทเทเนยีมไดออกไซด์จะเพิม่ขึน้อย่างมากเมือ่ได้เติมไอออน

ของเหล็กลงไปในปริมาณเพียงเล็กน้อย งานวิจัยชิ้นนี้เป็นหนึ่งในงานวิจัยที่ใช้แสงซินโครตรอนของ 

เครื่องก�าเนิดแสงสยามเพื่อประโยชน์ในด้านการปรับปรุงคุณภาพของสภาวะแวดล้อม และการบ�าบัด 

ของเสยีในโรงงานอตุสาหกรรม

อิทธิพลของโลหะเจือต่อประสิทธิภาพ
การย่อยสลายของตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง
ไทเทเนียมไดออกไซด์

ไ ท เ ท เ นี ย ม ไ ด ออก ไ ซด ์ เ ป ็ น

สารประกอบกึ่ งตั วน� าที่ ถูกน� ามาใช ้ ใน

ก ร ะบวนกา รย ่ อ ยสลาย เ ชิ ง แส งขอ ง

สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย เนื่องจากมี

คุณสมบัติที่สามารถถูกกระตุ ้นได ้ด ้วย

พลังงานแสงไปเป็นพลังงานรูปอื่น เช่น  

การเปลี่ยนเป็นพลังงานเคมีในกระบวนการ

เร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมซ่ึงไม่จ�าเป็นต้อง

อาศัยปรากฏการณ์การถ่ายเทมวล และยัง

สามารถที่จะท�างานได้ในสภาวะบรรยากาศ

ปกติ โดยไทเทเนียมไดออกไซด์จะท�าให้ 

สารคาร์บอนอินทรีย์ที่เป็นสารปนเปื้อนในน�้า

ห รื อ อ า ก า ศ ส า ม า ร ถ เ ป ลี่ ย น ไ ป เ ป ็ น 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน�า้ได้ แต่อย่างไร

กต็ามไทเทเนยีมไดออกไซด์กย็งัมข้ีอจ�ากดัใน

เรือ่งการต้องการพลงังานคลืน่แสงทีส่งูเพือ่ใช้

ในการกระตุ้น ดังนั้นเพื่อแก้ไขข้อด้อยนี้จึง

ต้องมีการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วยการเจือ

ด้วย  Fe3+ เพื่อเพิ่มความสามารถในการ

ถ่ายเทอิเล็กตรอนของไทเทเนียมไดออกไซด์

ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และลดการรวมตัว

กลับของอิเล็กตรอน (e-) และหลุมประจุบวก 

(h+) และยังมีผลท�าให้ต้องการพลังงานใน

การกระตุ้นที่น้อยลงด้วย

งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการดูดกลืน 

รังสีเอกซ์ในช่วง XANES (X-ray Absorption 

Near-Edge Structure) ของระบบล�าเลียง

แสงที่ 8 ของห้องปฏิบัติการแสงสยาม  

เพื่อศึกษาสถานะออกซิเดชันของโลหะเหล็ก 

รวมทัง้โคออร์เนชนัทีเ่ปลีย่นไปของไทเทเนยีม

ไดออกไซด์ ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ คณะผู้วิจัยพบว่า

ไทเทเนียมไดออกไซด์หลังจากเจือด้วย Fe3+ 

จะมโีคออร์ดเินชนัทีต่่างไปจากเดมิ และโลหะ

เหล็กเกิดเป็นสารประกอบออกไซด์ผสมกับ

ไทเทเนียมที่มีเลขออกซิเดชันเท่ากับ +3 เมื่อ

ทดสอบประสทิธภิาพการย่อยสลายพบว่าหลงั

จากเจอืด้วยไอออนของ Fe3+ ในปรมิาณทีเ่ลก็

กลไกการเกิดปฏิกิริยาบนผิวของตัวเร่ง 

หลังจากเจือด้วยโลหะเหล็ก
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น้อยจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาการสลาย

ตัวด้วยแสงของ Methylene Blue เนื่องจากโลหะ Fe3+  

ที่เจือลงไปนั้นสามารถไปช่วยยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาการ 

รวมตัวกันระหว่างอิเล็กตรอน (e-) และหลุมประจุบวก (h+) 

นอกจากนี้ Fe3+ ยังไปช่วยในการรับส่งอิเล็กตรอนระหว่าง

เกิดปฏิกิริยาอีกด้วย แต่ถ้าเติมในปริมาณที่มากเกินไป 

ตัวโลหะเหล็กเองจะเป็นศูนย์กลางในการให้อิเล็กตรอนเอง

แก่หลุมประจุบวก ส่งผลให้ประสิทธิภาพการย่อยสลายของ  

Methylene Blue ลดลง

ลักษณะสัณฐานของตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะเหล็กเจือไทเทเนียม

ที่เคลือบบนเม็ดอลูมินา

สเปกตรัม XANES ที่แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนไปของ 

โคออร์ดิเนชันหลังจากเจือด้วยโลหะเหล็ก

ประสิทธิภาพการย่อยสลาย Methylene Blue ภายใต้ 
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