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งานวจิยันี้มจีุดประสงค์เพื่อศกึษาลกัษณะสมบตัขิองตวัเร่งปฏกิริยิาไทเทเนียมไดออกไซด์

เจอืฟลูออรนี และไนโตรเจนในสดัส่วนปรมิาณต่างกนั โดยสงัเคราะห์ด้วยวธิโีซล-เจล และใช้ในการ
ก าจดัก๊าซโทลูอีน และBTEX ด้วยกระบวนการโฟโตแคตาไลติก ออกซิเดชนัร่วมกบัแสงที่สามารถ
มองเห็นได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM พบว่าตัวเร่งปฏิกิรยิาไทเทเนียมไดออกไซด์เจือ
ฟลอูอรนี และไนโตรเจนมรีพูรุนทีม่ากขึน้ตามปรมิาณการเตมิสารฟลูออรนี และมอีนุภาคขนาดเลก็ลง
ตามปรมิาณการเติมไนโตรเจน รวมทัง้โครงสรา้งผลกึของตวัเร่งปฏกิริยิาไทเทเนียมไดออกไซด์เจอื
ฟลูออรนี และไนโตรเจนจากการวเิคราะห์ด้วยเทคนิค XRD พบว่ามโีครงสรา้งผลกึทัง้แบบอนาเทส 
และรไูทลแ์ต่ตวัเรง่ปฏกิริยิาเจอืฟลอูอรนี และไนโตรเจนมเีปอรเ์ซน็ตผ์ลกึแบบอนาเทสสงู การวเิคราะห์
ดว้ยเทคนิค UV-Vis พบว่าตวัเร่งปฏกิริยิาไทเทเนียมไดออกไซด์เจอืฟลูออรนี และไนโตรเจนมคีวาม
สามรถดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นสูงสุดเพิม่มากขึน้เป็น 415-436 nm คดิเป็นแถบช่องว่างพลงังานที่
แคบลงอยู่ในช่วง 2.84-2.99 eV ซึ่ง F3:N1 มีช่วงการดูดกลืนแสงที่ 436 nm คิดเป็นแถบช่องว่าง
พลงังานแคบที่สุดคอื 2.84 eV และเมื่อวเิคราะห์หมู่ฟังก์ชนัโมเลกุล พบว่า ไม่พบพคีของไนโตรเจน 
ฟลอูอรนี เนื่องจากตวัเร่งปฏกิริยิาไทเทเนียมไดออกไซดเ์จอืฟลูออรนี และไนโตรเจนทีส่งัเคราะหจ์าก
วธิโีซล-เจลเผาดว้ยอุณหภูม ิ600 oC ซึง่เป็นอุณหภมูทิี่สูงท าใหส้ารถูกสลายตวัจงึปรากฎพคีดงักล่าว 
การย่อยสลายโทลอูนี 100 ppm ดว้ยกระบวนการโฟโตแคตาไลตคิ ออกซเิดชนัรว่มกบัแสง UV-A โดย
ใช้ตัวเร่งปฏิกิรยิาไทเทเนียมไดออกไซด์เจอืฟลูออรนี และไนโตรเจนปรมิาณต่างกันพบว่าตัวเร่ง
ปฏกิริยิา F3:N1, F7:N1, F5:N0, F5:N1, F5:N5 มปีระสทิธภิาพสงูสุด เท่ากบั 95%, 94%, 87%, 94%, 
93% ตามล าดบั จากการศกึษาอตัราการเกดิปฏกิริยิาโฟโตแคตาไลตคิ ออกซเิดชนัรว่มกบัแสง UV-A 
พบว่าเป็นไปตามปฏกิริยิาอนัดบัที่ 1 เทยีมทุกตวัเร่งปฏกิริยิาและการย่อยสลาย BTEX 25 ppm ดว้ย
กระบวนการโฟโตแคตาไลติก ออกซิเดชันร่วมกับแสงฟลูออเรสเซ็นต์โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิรยิาที่มี
ประสทิธภิาพดทีีสุ่ดในย่อยสลายสารโทลอูนีดว้ยกระบวนการโฟโตแคตาไลตกิ ออกซเิดชนัรว่มกบัแสง 
UV-A พบว่าตวัเรง่ปฏกิริยิา F3:N1 มปีระสทิธภิาพสงูสุด 
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This research aims to investigate the characters of doped TiO2 catalysts by the sol-gel 

method, and the removal of toluene and BTEX by photocatalytic oxidation with visible light. 
Surface properties were analyzed by SEM, XRD, UV-Vis and FT-IR techniques. SEM analysis 
revealed that F-N doped TiO2 catalysts were more porous due to the addition of fluorine and with 
smaller particles according to the amount of nitrogen added. The XRD analysis revealed that 
both anatase and rutile crystalline structures, but F-N doped TiO2catalysts have high anatase 
crystals. The UV-Vis analysis showed that FN doped TiO2 catalysts exhibited the highest 
wavelength absorption at 415-436 nm, representing a narrower band gap between 2.84-2.99 eV. 
F3:N1 has an absorption range of 436 nm and the narrowest band of energy is 2.84 eV. The 
molecular function of the molecule was not found in the fluorine and nitrogen to the F-N doped 
TiO2 catalyst. Synthesis by sol-gel burned at 600 °C, the high temperature causes the substance 
to decompose. Decomposition of toluene 100 ppm by photocatalytic oxidation with UV-A using F-
N doped TiO2 catalysts. The results showed that the catalysts F3:N1, F7:N1, F5:N0, F5:N1, 
F5:N5 was the most effective at 95%, 94%, 87%, 94% and 93% respectively. Photocatalytic 
oxidation with UV-A was found to be in accordance with the Pseudo first-order reaction of all 
catalysts. The removal of BTEX 25 ppm by photocatalytic oxidation combined with fluorescent 
light. Using the most efficient catalysts in toluene decomposition by photocatalytic oxidation 
with UV-A light, it was found that F3:N1 was the most effective. 
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