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บทคดัย่อ 

 
PART I: การสงัเคราะห ์แกรฟีนออกไซด ์(GO) 
 งานวจิยันี้ ประสบความส าเรจ็ในการสงัเคราะห์การสงัเคราะห์ แกรฟีนออกไซด์ (GO)  
โดยกระบวนการ ออกซเิดชนัและกระบวนการหลุดลอก (Exfoliation) ของสารตัง้ต้นแกรไฟต์ที่
สงัเคราะห์ด้วย Oxidative aging time ระยะเวลา 12  24 และ 72 ชัว่โมง  ส าหรบักระบวนการ
สงัเคราะห์ที่ Oxidative aging time 72 ชัว่โมง ปรากฏพคีหลกัของ XRD ที่ต าแหน่งกบัระนาบ 
hkl (001) ทีเ่ป็นต าแหน่งหลกัของแกรฟีนออกไซด์ เนื่องจากสารตัง้ตน้แกรไฟต์มรีะยะเวลาทีท่ า
ให้เกิดการแทรกตัวของชัน้น ้ าท าให้ระยะห่างระหว่างระนาบ (d-spacing) ในแต่ละชัน้ของ
แกรไฟต์กวา้งขึน้และลดแรงแวนเดอรว์าลสร์ะหว่างชัน้หาก การกระตุ้นดว้ยแรงเพยีงนิดเดยีวก็
สามารถหลุดลอก (Exfoliation) ออกเป็น GO ได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้ ระยะห่างระหว่าง
ระนาบทีเ่ปลีย่นแปลงไป บ่งบอกถงึการมหีมู่ฟังกช์นัออกซเิจนเกาะอยูบ่รเิวณขอบของ GO โดย
ยนืยนัได้จากประจุบนผิวของ GO ที่มีค่าลบในทุกช่วง pH   ส าหรบัการสงัเคราะห์  GO ที ่
Oxidative aging time ระยะเวลา 12 และ 24 ชัว่โมงนัน้ หมู่ฟังก์ชันที่แทรกตัวและเกาะบน
ระนาบของโครงสรา้งแผ่น GO หลงัจากออกซเิดชนัและกระบวนการหลุดลอก (Exfoliation) ยงั
เกดิไม่สมบูรณ์ ท าให้มตี าหนิ (defect) จากสารตัง้ต้นแกรไฟต์และแกรไฟต์ออกไซด์ไปท าลาย
ลกัษณะสณัฐานของแกรฟีนออกไซดส์งัเกตไดจ้ากสเปคตรมัรามานทีม่สีญัญาณความเขม้ลดลง 
นอกจากนี้ที่ Oxidative aging time ระยะเวลา 72 ชัว่โมง ความเข้มของสญัญาณสเปกตรัมรา
มานทีส่งูยงัแสดงถงึขนาดทีเ่พิม่ขึน้ของ in-plane sp2 สอดคลอ้งกบัปรมิาณของ GO ทีม่ากขึน้  
  
PART 2: การสงัเคราะหซิ์ลิกอนไดออกไซด ์(SiO2) จากฟางข้าว (Rice straw, RS) เพ่ือใช้
เป็นวสัด ุในการสงัเคราะหว์สัดคุอมโพสิตระหว่าง BiVO4 และ RS (SiO2) 



ในงานวจิยันี้ได้ท าการศกึษาการสงัเคราะห์สารดูดซบัรูพรุนสูงจากแกลบ (RS, SiO2)  BiVO4, 
และวัสดุคอมโพสิต BiVO4/SiO2 หรือ BiVO4/RS composites ส าหรบัน าไปประยุกต์ใช้เป็น
ตวัเร่งปฏกิริยิาดว้ยแสงในการย่อยสลายสารประกอบอนิทรยีใ์นน ้าเสยี ตวัเร่งปฏกิริยิาดว้ยแสง
จะสงัเคราะหด์ว้ยวธิกีารตกตะกอนรว่ม (Co-precipitation) แลว้น าไปเผาแคลไซน์ (calcination) 
ที่อุณหภูม ิ500 ºC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ส าหรบัสารดูดซบัรูพรุนสูงจากแกลบจะสงัเคราะห์ด้วย
วธิกีารกระตุ้นทางเคม ี(Chemical Activation) แล้วน าไปเผาด้วย Muffle Furnace ที่อุณหภูม ิ
550 ºC เป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง โดยพบว่า BiVO4 เป็นสีเหลืองส่วนสารดูดซบัรูพรุนสูงจาก
แกลบเป็นสดี าและวสัดุคอมโพสติจะมสีเีหลอืงทีเ่ขม้กว่า BiVO4 จากการวเิคราะหผ์ลการทดลอง
สามารถสรุปได้ดงันี้ การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคการเลีย้วเบนของรงัสเีอ็กซ ์(XRD) พบว่า BiVO4 
และ BiVO4/RS composites มโีครงสรา้งเป็นเฟสโมโนคลนีิคของ BiVO4 โดยที่ระดบัความเขม้
ของพคีมคีวามคลา้ยกนักบัพคีของ BiVO4 เนื่องมาจากปรมิาณของสารดดูซบัรพูรนุสงูจากแกลบ 
(RS) ทีเ่ตมิลงไปผสมกบั BiVO4 นัน้มปีรมิาณทีน้่อยมากจงึท าใหพ้คีของสารดูดซบัรพูรุนสูงจาก
แกลบจงึไม่ปรากฏขึน้มา    การวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) แสดงให้เหน็ว่าอนุภาคของ BiVO4 มลีกัษณะเป็นทรงกลม ส่วนสารดูดซบัรพูรุนสูงจาก
แกลบ (RS) นัน้จะมลีกัษณะรพูรุนทีเ่กาะกลุ่มเรยีงกนัอย่างไม่เป็นระเบยีบ และในกรณีของวสัดุ
คอมโพสติ พบว่ามอีนุภาคของ BiVO4 เขา้ไปแทรกตวัอยู่ในพืน้ผวิและบรเิวณรพูรุนของสารดูด
ซับรูพรุนสูงจากแกลบ   การทดสอบการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงในการย่อยสลายสาร 2-
chlorophenol ภายใต้แสงวิสิเบิลเป็นเวลา 120 นาที พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงของ 
BiVO4/RS composites มปีระสทิธภิาพสูงกว่ากรณีของ BiVO4 เนื่องมาจากสารดูดซบัรพูรุนสูง
จากแกลบที่ม ีSiO2 เป็นส่วนประกอบหลกันัน้มพีื้นทีผ่วิที่สูง (351.3481 m²/g) จงึมสี่วนช่วยใน
เรื่องของการดูดซับสาร 2-chlorophenol ให้เข้าเกาะอยู่ที่บรเิวณพื้นผิวของ BiVO4 ซึ่งท าให้
กระบวนการเรง่ปฏกิริยิาดว้ยแสงในการยอ่ยสลายเกดิไดด้ยีิง่ขึน้ 
PART 3: สงัเคราะห์วสัดุคอมโพสิตแบบ Core-shell layer ระหว่าง GO, SiO2, และ BiVO4 
(BiVO4/SiO2/GO composites) 
ใน part นี้ได้ท าการสงัเคราะห์วสัดุคอมโพสติแบบ Core-shell layer ระหว่าง GO, SiO2, และ 
BiVO4 (BiVO4/SiO2/GO composites) โดยใช้เทคนิคการตกตะกอนร่วม (Co-precipitation) 
จากนั ้นน าตัวเร่งปฏิกิริยาที่ เตรียมได้ทั ้งหมด ประกอบด้วย BiVO4, BiVO4/SiO2, และ 
BiVO4/SiO2/GO composites มาการตรวจสอบสมบตัิและหาลกัษณะเฉพาะทางเคมแีละทาง
กายภาพ จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรงัสีเอกซ์ (X-ray diffraction patterns) 
พบว่า รูปแบบการเลี้ยวเบนของรงัสเีอกซ์ของ BiVO4/SiO2, และ BiVO4/SiO2/GO composites 
มีโครงสร้างเหมือนกับ BiVO4 บริสุทธิต์รงกับระนาบ และโครง สร้างผลึกแบบโมโนคลีนิค 
(Monoclinic structure) ส่วนแกรฟีนออกไซด ์(GO) ทีส่งัเคราะหไ์ดม้พีคีหลกัที ่ 2  = 10.5°  ซึง่
เป็นต าแหน่งพคีหลกัของแกรฟีนออกไซด์ อย่างไรกต็ามจะสงัเกตว่าพคี (Peak intensity) ของ
รปูแบบการเลีย้วเบนดว้ยรงัสเีอกซข์อง BiVO4/SiO2, และ BiVO4/SiO2/GO composites มคีวาม



เขม้ที่ต ่าและฐานของพคีค่อนขา้งกว้างกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบั BiVO4 บรสิุทธิ ์ เพื่อวเิคราะห์
อัตราการรวมกันใหม่ของ e- และ h+ (recombination ด้วยการวัดการสัญณาณการปล่อย
พลังงานออกมาในรูปของแสงฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescence) ซึ่งสามารถตรวจวัดได้โดย
เทคนิค Photoluminescence (PL)  จากการวิเคราะห์พบว่า PL intensity ของ BiVO4/SiO2, 
และ BiVO4/SiO2/GO composites มคีวามเขม้พคีต ่ากว่าตามล าดบั แสดงว่ามอีตัราการรวมกนั
ใหม่ จากผลการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดของ BiVO4/SiO2/GO composites 
พบว่ามอีนุภาคนาโนทรงกลมของ BiVO4 ขนาดประมาณ 5-10 นาโนเมตรผสมอยู่กับรูปร่าง
แบบแผ่นที่มคีวามหนาของ SiO2 ที่กระจายตวัอย่างสม ่าเสมอในโครงสรา้งแบบแผ่นบางของ 
GO sheet   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


