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บทคัดยอ  
       เตรียมไทเทเนียมไดออกไซด ใช วิธี โซล-เจล ใช  Tetraisopropylorthotitanate (TIPT) เปนสารตั้ งตน                
เผาไทเทเนียมไดออกไซดที่เตรียมขึ้นที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ตรวจสอบสมบัติของสารโดย
ใชเทคนิค XRD, FT-IR และ SEM รูปแบบ XRD ของไทเทเนียมไดออกไซดที่เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส            
มเีพียงเฟสอนาเทสเกิดขึ้นเพียงเฟสเดียว FT-IR สเปกตรัมของอนุภาคนาโนแสดงแถบการสั่นแบบยืดของพันธะ Ti-O 
และ Si-O และ Ti-O-Si นั่นแสดงใหเห็นวา Si เกิดพันธะกับ TiO2 ไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยซิลิกอนไดออกไซด 
มกีารสลายของเมททิลีนบลูสูงที่สุด ท่ี 72.0 เปอรเซ็นต มีคาคงที่อัตราและครึ่งชีวิตเปน 0.0154 นาท-ี1 และ 45 นาที 
ตามลําดับ 
 

คําสําคัญ : ไทเทเนียมไดออกไซด  เมททลิีนบลู  ซิลิกอนไดออกไซด  โฟโตแคตตาลิส 
 

Abstract 
The experiment studied photodegradation of Methylene Blue using TiO2 and TiO2/SiO2. 

Titanium dioxide was prepared by sol-gel method. Tetraisopropylorthotitanate (TIPT) was the 
precursor. They were calcined at 400 º C for 3 hours. The properties of compound were 
investigated by XRD, FT-IR and SEM. The XRD pattern of titanium dioxide which was calcined at 
400 °C showed only anatase phase. FT-IR spectrum of this nanoparticles exhibited Ti-O stretching 
and Si-O stretching and Ti-O-Si stretching. The results showed bond between Si with TiO2. 
TiO2/SiO2  and the highest methylene blue degradation at 72.0%. The rate constant and half-life 
of TiO2/SiO2 were 0.0137 min-1 and 45 min, respectively. 
 

Keywords : Titanium dioxide; methylene blue; silicon dioxide; photocatalyst
 

บทนํา 
 

สารอินทรียที่ เปนพิษที่ปลอยจากโรงงาน
อุตสาหกรรมออกสูสิ่งแวดลอม มีหลายชนิดดวยกันเชน 
ฟนอล และอนุพันธของฟนอล ยู เรีย และสียอม
สังเคราะห  สารดังกลาวเปนสารพิษส งผลเสียตอ
สิ่งแวดลอม ทําใหปจจุบันนักวิทยาศาสตรไดสนใจ
ศึกษาการสลายสารพิษดังกลาวโดยใชวัสดุที่มีขนาด
อนุ ภาคในระดับนาโน เมตรเป นตั ว เร งปฏิ กิ ริ ย า 
ไท เท เนี ย ม ได อ อ ก ไซ ด เป น วั ส ดุ น า โน ที่ ใช กั น              

อยางแพรหลาย เชน ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา สวนผสมใน
สีทาบ าน สวนผสมในเครื่องสํ าอาง เปนตน  โดย
ไทเทเนียมไดออกไซดมีลักษณะเปนของแข็งสีขาว          
มีความเปนผลึก ขนาดอนุภาคอยูในระดับนาโนเมตร 
ราคาถูก ไมเปนพิษ และมีความเสถียร จึงนิยมนํามาใช  
ไทเทเนียมไดออกไซด มี 3 เฟส คือ อนาเทส รูไทน 
และ บรูไคล โดยมีแถบชองวางพลังงาน 3.2 , 3.02 
แ ล ะ  2.96 อิ เล็ ก ต ร อ น โ ว ล ต  ต า ม ลํ า ดั บ  [1] 
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ความสามารถในการเปนตัวเรงปฏิกิริยาดวยแสง          
ของไทเทเนียมไดออกไซดขึ้นอยูกับโครงสรางของเฟส 
ขนาดผลึก พื้นที่ผิว และ รูพรุนในโครงสราง ไดมี
งานวิ จั ย ออกมาอย างต อ เนื่ อ ง  เกี่ ย วกั บการนํ า
ไทเทเนียมไดออกไซดมาใชเปนตัวเรงปฏิกิริยา [2-4] 
ไทเทเนียมไดออกไซดในเฟสอนาเทสเปนเฟสที่สามารถ
เรงปฏิกิริยาดวยแสงในการสลายสารอินทรีย ไดดี
เนื่องจากเกิดการรวมตัวกันระหวางอิเล็กตรอนและ    
กลุมอิเล็กตรอนไดนอยและในขณะเดียวกันไทเทเนียม
ไดออกไซดในเฟสอนาเทสยังมีแถบชองวางพลังงานที ่    
สูงกวาเฟสอื่นๆ [5] โดยเมื่อไทเทเนียมไดออกไซดไดรับ
พลังงานแสง อิเล็กตรอนถูกกระตุนจากแถบวาเลนซ       
ไปยังแถบการนําไฟฟาทําใหเกิดหลุมประจุบวกและ
อิเล็กตรอนขึ้นบนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา หลุมประจุบวก
จะทําปฏิกิริยากับน้ําและไฮดรอกซิล (OH-) เกิดเปน 
ไฮดรอกซิลเรดิคัล (OH) และอิเล็กตรอนท่ีชั้นแถบการ
นําไฟฟา อิ เล็กตรอนที่ชั้นแถบการนําไฟฟาจะทํา
ปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนเกิดเปนซุปเปอร
ออกไซดแอนไอออน โดยไฮดรอกซิลเรดิคัลและ
ซุปเปอรออกไซดแอนไอออน (O2-) จะสามารถทํา
ปฏิกิริยากับสารอินทรียเกิดเปนคารบอนไดออกไซด
และน้ํา โดยปฏิกิริยาการเรงดวยแสงเกิดที่ผิวของ
ไทเทเนียมไดออกไซด โดยที่ไทเทเนียมไดออกไซดไมมี
การเปลี่ยนรูป โดยการเกิดปฏิกิริยาการเรงดวยแสงของ
ไทเทเนียมไดออกไซดเกิดไดดังสมการ [6]  
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เนื่องจากขอจํากัดของไทเทเนียมไดออกไซดที่

อิเล็กตรอนสามารถกลับมารวมกับหลุมอิเล็กตรอนไดดี 
จึงมีนักวิจัยไดพยายามลดขอจํากัดดังกลาว โดยการ
ปรับปรุงสมบัติของไทเทเนียมไดออกไซด โดยการเติม
โลหะ เชน ซีลีเนียม เหล็ก และเงิน โดยโลหะที่เติม
สงผลตอสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไทเทเนียม
ไดออกไซด เชน ความเปนผลึก ขนาดของอนุภาค และ
พื้นผิว นอกจากนี้โลหะที่เติมไปเปนตัวชวยลดการเกิด
การรวมตัวของหลุมประจุบวกและอิเล็กตรอน และยัง
ทํ าห น าที่ เป น ตั วจั บ อิ เล็ ก ต รอ นที่ ดี  ทํ า ให เพิ่ ม

ประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาเรงดวยแสง [7-10] 
นอกจาก โลหะที่ ได กล าวไปตอนตน  ยั งมี ก ารใช
ซิลิกอนไดออกไซดเพื่อชวยปรับปรุงสมบัติทางเคมีและ
ทางกายภาพของไทเทเนียมไดออกไซดและนํามา
ประยุ กต ใช ในการสลายสารอินทรีย  โดยพบว า
ไทเทเนียมไดออกไซดที่ เจือดวยซิลิกอนไดออกไซด
สามารถสลายสารอินทรี ย  เชน  ฟ นอล ได ดี ก ว า
ไทเทเนียมไดออกไซดบริสุทธิ์ [11-12]  

ดังนั้นในงานชิ้นนี้จึ งสนใจเตรียมไทเทเนียม          
ไดออกไซดที่ เจือดวยซิลิกอนไดออกไซด และนําไป
ศึกษาการสลายสียอมเมททิลีนบลูทั้งในแสงชวงยูวีและ
ที่มืดโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสลายสียอม
ดวยไทเทเนียมไดออกไซดบริสุทธิ์ 

 
วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย 

1. สารเคมีที่ใชในการทดลอง 
เมทานอล เอทานอล เตตระไอโซโพรพิ ล        

อ อ โท ไท ท า เน ท  (Tetraisopropylorthotitanate, 
TIPT) และ เตตระเอททิล ออโทซิลิเกต (Tetraethyl 
orthosilicate, TEOS) จากบริษัท Merck แอมโมเนีย 
(Ammonia, NH3) จ า ก บ ริ ษั ท  LOBA Chemie         
เมททิ ลีน  บลู  (Methylene Blue, MB) จากบริษั ท 
Omega 

2. การเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด 
ผสมสารละลายเตตระไอโซโพรพิลออรโท         

ไททาเนต 20.0 มิลลิลิตร กับเมทานอล 2.6 มิลลิลิตร 
และเอทานอล 38.5 มิลลิลิตร โดยใชอัตราสวน TIPT:
เม ท า น อ ล :เอ ท า น อ ล  เป น  1:1:10 โ ด ย โม ล                
ก วน ส ารล ะล าย ด วย เค รื่ อ งก วน แ ท งแ ม เห ล็ ก              
โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา          
3 ชั่วโมง เติมน้ํากลั่น 1.5 มิลลิลิตร นําสารแขวนลอยที่
ไดไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 8,000 รอบตอ 10 นาที 
ทําการลางตะกอนดวยน้ําอุน เมทานอลและเอทานอล 
ตามลําดับ จากนั้ นนํ าของแข็ งสีขาวที่ ได ไป เผาที่
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 ชั่วโมง จะได
ผงไทเทเนียมไดออกไซดที่มีสีขาว 
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3. การเตรียมไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวย
ซิลิกอนไดออกไซด 

นําผงไทเทเนียมไดออกไซดที่เตรียมได 1.0 กรัม 
ผสมกับเอทานอล 10.0 มิลลิลิตร และแอมโมเนีย 1.5 
มิลลิลิตร เติมเตตระเอทิลออรโทซิลิเกต 1.5 มิลลิลิตร 
กวนสารละลายที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง แลว
นําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 5000 รอบตอ 10 นาที 
ลางตะกอนดวยเอทานอล  นําตะกอนสีขาวอบในตูอบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 
4. การตรวจสอบคุณลักษณะ 
4.1 เครื่อง X-ray powder diffraction (XRD) 

(รุน X’Pert MPD, PHILIPS, Netherlands) 
เพื่ อ วิ เค ร าะ ห โค ร งส ร า งข อ งผ ลึ ก แ ล ะ 

คํานวณหาขนาดผลึกของเฟสอนาเทส ที่เกิดขึ้นโดยใช
สมการ Scherer  





cos
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t  

เมื่อ   t    คือ   ขนาดของผลึก (นาโนเมตร)  

          คือ   ความยาวคลื่นของรังสีเอ็กซ (CuKα = 
0.15406 นาโนเมตร)  
          คือ   ความกวางที่ความสูงเปนครึ่งหนึ่งของ
ความสูงสูงสุดของกราฟระฆัง (เรเดียน)  

          คือ   มุมสะทอน (องศา) 
 

       คํานวณหาสัดสวนน้ําหนักของเฟสตางๆ ที่เกิดขึ้น
จากการวิเคราะห [13] โดยเทคนิค XRD โดยใชสมการ 
                      

A

R
A

I

I
W

265.11

1



  

     เมื่อ WA  คือ สัดสวนน้ําหนักของเฟสอนาเทส       

     IA , IR คือ ความเขมของพีกอนาเทส (101) และรู
ไทล (110)  
  

4.2 ก ล อ ง จุ ล ท ร ร ศ น อิ เล็ ก ต ร อ น แ บ บ              
ส อ งก ราด  (Scaning Electron Microscopy (SEM) 
(รุน Quanta-001, WI-RES-SEM-001) 

เพื่อวิเคราะหลักษณะสัญฐานวิทยาของผง
ไทเทเนียมได-ออกไซดและไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือ
ซิลิกอนไดออกไซด 

 4 .3  เค รื่ อ ง  Fourier Transform Infrared 
Spectrometer (FT-IR) (รุ น  Vertex 7 0 , Bruker, 
Germany) 

 เพื่อวิเคราะหหาหมูฟงกชันท่ีสําคัญโดยการวัด
การดูดกลืนรังสีที่อยูในชวงอินฟาเรดที่อยูในชวงเลข
คลื่น  4000-400 cm-1 โดยใช  เทคนิคการอัดเม็ด 
(Pellet KBr) 

 
5. การทดสอบปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติก 
การทดสอบปฏิกิริยาโฟโตแคตะไลติกของการ

สลายสียอมเมททิลี-นบลูภายใตแสงยูวี จากหลอดยูวี
ขนาด 15 วัตต จํานวน 2 หลอดโดยใชสารละลาย     
เมททิลีนบลูเขมขน 5 พีพีเอ็ม ปริมาตร 80 มิลลิลิตร ใช
ตัวเรง 0.15 กรัม และนําไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 664 นาโนเมตร เพื่อหาความเขมขนของ
สารละลาย เมททิ ลี นบลูทุ กๆ  30 นาที  คํ านวณ
เปอรเซ็นตในการสลายเมททิลีนบลูโดยใชสมการ 
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เมื่อ   C0  คือ  ความเขมขนเริ่มตนของสารละลาย      
เมททิลีนบล ู 
        C   คือ  ความเขมขนของสารละลายเมททิลีนบลู 
ณ เวลาตางๆ 

โดยไทเทเนียมไดออกไซดและไทเทเนียม         
ไดออกไซดที่เจือซิลิกอนไดออกไซดที่สลายเมททิลีนบลู
ภ าย ใต แ ส งยู วี ให สั ญ ลั ก ษ ณ เป น  TiO2-ยู วี  แ ล ะ 
TiO2/SiO2-ยูวี ตามลําดับ ไทเทเนียมไดออกไซดและ
ไทเทเนียมไดออกไซดที่เจอซิลิกอนไดออกไซดที่สลาย
เมททิลี-นบลูในที่มืดใหสัญลักษณเปน TiO2-มืด และ 
TiO2/SiO2-มืด ตามลําดับ 

 

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาลักษณะ 
ศึกษาความเปนผลึกและเฟสของไทเทเนียม      

ไดออกไซดโดยเทคนิค XRD ไทเทเนียมไดออกไซด และ 
ไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยซิลิกอนไดออกไซด ที่
เผาที่ 400 องศาเซลเซียส ปรากฏพีกที่ตําแหนง 2 
เทากับ 25.23º (JCPDS;01-073-1764) และ 25.18º 
(JCPDS;01-075-2546) ตามลําดับ (Figure1) ซึ่งเปน
เฟสอนาเทสเพียงเฟสเดียว การเปลี่ยนแปลงเฟสจาก      
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อนาเทสไปเปนเฟสรูไทนขึ้นกับอุณหภูมิในการเผา ถา
อุณหภูมิในการเผาเปน 400 องศาเซลเซียส จะไมเกิด
การเปลี่ยนแปลงจากเฟสอนาเทสไปเปนรูไทน [14] 
ทั้งนี้สามารถคํานวณองคประกอบของเฟสและคํานวณ

ขนาดผลึกตามสมการของ Scherer พบวาขนาด
อนุ ภ าคของไท เท เนี ยม ไดออก ไซด เมื่ อ เจื อ ด วย
ซิลิกอนไดออกไซด จะมีขนาดที่ใหญกวาไทเทเนียมได
ออกไซดเล็กนอย (Table 1) 

Figure 1 XRD-pattern ของ TiO2 (ก) และ TiO2/SiO2 (ข) 
 

Table 1 แสดงสวนประกอบของเฟสและขนาดผลึกของไทเทเนียมไดออกไซด 
ตัวเรงปฏิกิริยา 

สวนประกอบของเฟส (เปอรเซ็นต) 
ขนาดผลึก 

(นาโนเมตร) 
 อนาเทส รูไทน อนาเทส รูไทน 

TiO2 
TiO2/SiO2 

100 
100 

- 
- 

23.04 
32.29 

- 
- 

     
สําหรับการวิเคราะหหมูฟงชันกดวยเทคนิค 

FT-IR ในชวงเลขคลื่น 4000-500 cm-1 ของไทเทเนียม
ได อ อ ก ไซด แ ล ะ ไท เท เนี ย ม ได -อ อ ก ไซ ด ที่ เจื อ
ซิลิกอนไดออกไซด (Figure 2) ที่ตําแหนงเลขคลื่น
ประมาณ 3400 cm-1 แสดงลักษณะการสั่นแบบยืดของ
พันธะ O-H และที่ตําแหนงเลขคลื่นประมาณ 1630 
cm-1 แสดงลักษณะการสั่นแบบงอของพันธะ O-H จาก
โมเลกุ ลของน้ํ า  นอกจากนี้  FT-IR สเปกตรัมของ

ไทเทเนียมไดออกไซด ยังแสดงพีกที่ตําแหนงเลขคลื่น 
584 cm-1 ซึ่งสอดคลองกับลักษณะของการสั่นแบบยืด
ของพันธะ Ti-O stretching  และใน FT-IR สเปกตรัม
ของไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยซิลิกอนไดออกไซด 
พบพีกที่ตําแหนงเลขคลื่น 954 cm-1 ซึ่งเปนลักษณะ
การสั่นแบบยืดของพันธะ Ti-O-Si [15]  
        นอกจากนี้มีการศึกษาพื้นผิวและขนาดอนุภาค
ดวยเทคนิค SEM พบวาไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวย
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ซิลิกอนไดออกไซดที่เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 
อนุภาคมีรูปรางคลายวงกลมที่มีขนาดใกลเคียงกันอยู
รวมกันเปนกลุมซึ่งเมื่อมีการเติมซิลิกอนไดออกไซดลง
บนผิวไทเทเนียมไดออกไซดจะมีผลตอขนาดผลึกซึ่ง
สอดคลองกับผลการวิเคราะห โดยเทคนิค XRD นั่นคือ
ไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยซิลิกอนไดออกไซดจะมี

ขนาดผลึกใหญกวาไทเทเนียมไดออกไซดเล็กนอย 
(Figure 3) เนื่องจากซิลิกอนไดออกไซดบางสวนที่เติม
ลงไป ไปเกาะบนพ้ืนผิวของไทเทเนียมไดออกไซด 
 

 
Figure 2 FT-IR spectrum ของ TiO2 (ก) และ TiO2/SiO2 (ข) 

 

 
 

Figure 3 ลักษณะพื้นผิวของไทเทเนียมไดออกไซด (ก)-(ค) และไทเทเนียมไดออกไซดที่เจอดวยซิลิกอนไดออกไซด           
(ง)-(ฉ) กําลังขยาย 5,000 10,000 และ 50,000 
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2 . ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ท ด ส อ บ ป ฏิ กิ ริ ย า              
โฟโตแคตะไลติก 

ศึ ก ษ า ก า ร ส ล า ย สี ย อ ม เม ท ทิ ลี น บ ลู 
(C16H18N3SCl) ภายใตแสงยูวีและที่มืดของไทเทเนียม
ไดออกไซดและไทเทเนียมไดอออกไซดที่ เจือดวย
ซิลิกอนไดออกไซด  ซึ่ งปฏิกิริยาการสลายตัวของ       
เมททิลี-นบลู เปนดังนี ้[16] 
 
C16H18N3SCl + 5/2O2  HCl +H2SO4 + 3HNO3 

+ 16CO2 + 6H2O 
 

พบวาการสลายเมททิลีนบลูภายใตแสงยูว ี       
มีประสิทธิภาพในการสลายมากกวาในท่ีมืด ภายใตแสง
ยูวีไทเทเนียมไดออกไซดและ ไทเทเนียมไดอออกไซดที่
เจือดวยซิลิกอนไดออกไซดมีรอยละการสลาย 51.8 
และ  72 .0  ตามลํ าดั บ  และในที่ มื ด  ไท เท เนี ย ม              
ไดออกไซดและไทเทเนี ยมไดออกไซดที่ เจื อดวย
ซิลิกอนไดออกไซดมีรอยละการสลายเปน 7.7 และ 

19.6 ตามลําดับ (Figure 4 และ 5) ทั้งน้ีแสงยูวีเปนแสง
ที่มีพลังงานมากกวาแถบชองวางพลังงานของแถบวา
เลนซและแถบการนําไฟฟาของไทเทเนียมไดออกไซด 
จากการศึกษาจลนพลศาสตรของการสลายสียอม        
เมททิลีนบลูโดย plot กราฟระหวาง ln(C/C0) กับเวลา
พบวาเปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่ งเทียม (pseudo first 
order) ทั้ งนี้ เนื่ องมาจากมีค าสัมประสิทธิ์สหพันธ
ใกลเคียงหนึ่ง ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเทียม (pseudo first 
order) แสดงดังสมการ  

0

C
ln kt
C

 
  

 
 

 
เมื่อ  C    คือ  ความเขมขนเมททิลีนบลูเริ่มตน                           
       C0  คือ  ความเขมขนเมททิลีนบลู ณ เวลาตางๆ  
       k    คือ  คาคงที่อัตรา  
       t     คือ เวลา 

 

 
Figure 4 รอยละการสลายเมททิลีนบลูภายใตแสงยูวีและที่มืด 
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Figure 5 รอยละการสลายเมททิลีนบลูภายใตแสงยูวีและที่มืด 

 

โดย TiO2-ยูวี , TiO2/SiO2-ยูวี, TiO2-มืด และ 
TiO2/SiO2-มื ด  มี ค าคงที่ อั ต รา  0 .0088, 0 .0154, 
0.0008 และ 0.0026 นาที-1 ตามลําดับ และ TiO2-ยูวี , 
TiO2/SiO2-ยูวี , TiO2-มืด และ TiO2/SiO2-มืด มีครึ่ ง
ชีวิต 78.8, 45.0, 866.3 และ 266.5 นาที ตามลําดับ 
(Table 2) โดยพบวา  TiO2/SiO2-ยูวี มีครึ่งชีวิตที่นอย
ที่สุดซึ่งมีประสิทธิภาพในการสลายเมททิลีนบลูมาก
ที่สุด โดยกระบวนการเรงปฏิกิริยาดวยแสงซึ่งเกิดบน
พื้ นผิวของไทเทเนียมไดออกไซด  เมื่ อ ไทเทเนียม             
ไดออกไซดถูกกระตุนดวยพลังงานแสงชวงยูวี ทําให
เกิดสปชีร (OH, O2-) ที่สามารถไปทําปฏิกิริยากับ
สารอินทรีย กลายเปนคารบอนไดออกไซดกับน้ํา ซึ่ง
ปจจัยที่มีผลตอการสลายเมททิลีนบลูประกอบไปดวย
พื้นที่ผิวของตัวเรงปฏิกิริยา แถบชองวางพลังงาน ขนาด
อนุภาค ความเปนผลึกของสารตัวเรง และอัตราการ
กลับมารวมกันของอิเล็กตรอนและหลุมอิเล็กตรอน 
ดังนั้นการปรับพื้นผิวของไทเทเนียมไดออกไซดดวยธาตุ
ตางๆ จึงมีความสําคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ดูดกลืนแสงใหไดดีขึ้นและสงผลใหไมเกิดการรวมกัน
ของอิเล็กตรอนกับหลุมอิเล็กตรอน 
 
 
 
 

Table 2 Kinetics parameter ข อ ง ก า ร ส ล า ย       
 เมททิลีนบล ู

ตัวเรงปฏิกิริยา คาคงที่อัตรา 
(นาที-1) 

ครึ่งชีวิต 
(นาที) 

TiO2-ยูวี 0.0088 78.8 
TiO2/SiO2-ยูวี 0.0154 45.0 
TiO2-มืด 0.0008 866.3 
TiO2/SiO2-มืด 0.0026 266.5 
 
สรุป  

ผลจากการศึกษาเฟสของไทเทเนียมไดออกไซด
และไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยซิลิกอนไดออกไซด
ที่เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ดวยเทคนิค XRD 
พบวาจะมีเฉพาะเฟสอนาเทสเพียงเฟสเดียว และในการ
วิเคราะหหมูฟงกชันดวยเทคนิค FT-IR ของไทเทเนียม
ไดออกไซดที่ เจือดวยซิลิกอนไดออกไซด  พบการ           
สั่นแบบยืดของพันธะ Ti-O-Si และพันธะ Si-O ซึ่งการ
สั่นแบบยืดของพันธะ Ti-O-Si เปนการแสดงใหเห็นวา
ซิลิกอนเกิดพันธะกับไทเทเนียมไดออกไซด นอกจากนี้
พ บ ว า ไ ท เ ท เนี ย ม ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ที่ เ จื อ ด ว ย
ซิลิกอนไดออกไซดมีสลายเมททิลีนบลูในชวงของแสงยูวี
สูงที่สุด ที่  72.0 เปอรเซ็นต โดยมีคาคงที่อัตราและ       
ครึ่งชีวิตเปน 0.0154 นาที-1 และ 45.0 นาที ตามลําดับ 
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