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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบันปัญหาน  าเน่าเสียเป็นปัญหาส่งผลกระทบกับชาวบ้านที่อยู่ใกล้เคียงแหล่งน  า สีย้อมก็

เป็นหนึ่งในสารเคมีที่ปนเปื้อนตามแหล่งน  า หนึ่งในวิธีในการก าจัดสีย้อมคือ การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง

ในการย่อยสลาย โดยนิยมใช ้ZnO และ TiO2 ในงานนี ผู้วิจัยสนใจที่ตรึงโลหะออกไซด์เหล่านี บนตัวรองรับ

จากธรรมชาติ เพื่อช่วยในการกระจายอนุภาคของโลหะออกไซด์ เป็นการลดปริมาณการใช้โลหะออกไซด์ 

และเส้นใยเซลลูโลสจะช่วยให้การกรองตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้ใหม่เกิดขึ นได้ง่าย โดยตัวรองรับที่ใช้ใน

งานนี เป็นเซลลูโลสจากผักตบชวา ที่สามารถหาได้ง่าย โดยเริ่มจากการสกัดเซลลูโลสจากผักตบชวา แล้ว

น าเซลลูโลสที่ได้มาเคลือบด้วยตัวเรง่ปฏิกิริยาเชิงแสง คือ ZnO แล้วน าไปตรวจสอบลักษณะเฉพาะด้วย

เทคนิค XRD และ SEM แล้วน าไปทดสอบการสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ในน  า จากผล XRD และ SEM 

สามารถสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง ZnO ที่ติดบนเซลลูโลสและมีการกระจายอนุภาคอย่าง

สม่ าเสมอ แตป่ระสิทธิภาพด้านการสลายสีย้อมเมทิลออเรนจ์ในน  าต่ าลง 
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Abstract 
 Water pollution becomes a problem to people who lived nearby a river. Dyes is 
one group of chemicals that generally contaminates in water. One of the method of 
dyes removal is using photocatalysts such as ZnO or TiO2 to degrade dyes. In this 
research, the researcher is interested in immobilizing these metal oxides on a natural 
supporter. The supporter could assist the particle distribution and reduce the amount of 
metal oxides used for photocatalyst. The supporter used in this research is cellulose 
from water hyacinth that is easily found. The process started from extracting cellulose 
from water hyacinth. Then the obtained cellulose was embed with ZnO. The ZnO 
immobilized on cellulose was then characterized by XRD and SEM techniques and and 
the methyl orange degradation reaction was tested. The results from XRD and SEM 
techniques Indicated that ZnO was attached on cellulose with homogeneous 
distribution, but the photocatalytic activity is lower. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันได้มีปัญหาน  าเน่าเสียเกิดขึ นบริเวณที่อยู่อาศัยของชาวบ้าน ท าให้ส่งผลเสียกบัสุขภาพ

ของชาวบ้านที่อาศัยอยู่บริเวณนั น ไม่ว่าจะเป็นมลภาวะทางกลิ่น และความเสี่ยงจากโรคภัยต่างๆ ที่เกิด

จากน  าที่สกปรก1 สีย้อมเป็นหนึ่งในสารเคมีที่มักปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม เนื่องจากในอุตสาหกรรมสิ่งทอ  

มีการใช้น  าร่วมในขั นตอนผลติทุกขั นตอน ไม่ว่าจะเป็น การผลิตเส้นใย การปั่น การทอ การถักผ้า และ 

การฟอกย้อม ท าให้น  าที่ปล่อยออกมาจากโรงงานมีสีย้อมปนเปื้อน2 การก าจัดสีย้อมมีหลายวิธี ได้แก่  

ใช้การตัวดูดซับทางกายภาพ ในการศึกษานี ได้เลือกใช้วีธีการบ าบัดด้วยการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง 

photocatalytic treatment กระบวนการนี เกิดขึ นเมื่อมีแสงไปกระตุ้นอิเล็กตรอนที่ผิวของออกไซด์ของ

โลหะ จะท าใหอ้ิเล็กตรอนถูกกระตุ้นจาก แถบเวเลนซ์ไปยังแถบน าไฟฟ้าและเกิด hole ที่ผิวของออกไซด์

ของโลหะ hole ที่เกิดขึ นจะเกิดปฏิกิริยากับน  า และเกิดเป็นอนุมูลไฮดรอกซิล อนุมูลไฮดรอกที่เกิดขึ นจะ

ไปสลายสารประกอบอินทรีย์ในน  า3 ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่มีความน่าสนใจคือไทเทเนียมไดออกไซด์4

และซิงค์ออกไซด์5 เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการก าจัดสารประกอบอินทรีย์ในน  า6 แต่การน าออกไซด์

ของโลหะไปใช้ตรงๆ ท าให้การเก็บน ากลับมาซ  า ท าได้ค่อนข้างยาก ผู้วิจัยจึงสนใจ ที่จะท าตัวรองรับที่หา

ได้จากธรรมชาติ โดยท าจากเซลลูโลสของผกัตบชวา ที่เป็นวัชพืชที่สร้างปัญหาให้กับแหล่งน  า เนื่องจาก

ผักตบชวาสามารถแพร่พันธ์ุได้อย่างรวดเร็ว จนสามารถครอบคลุมเหนือผวิน  าได้ทั งหมด ส่งผลให้ก๊าซบน

ผิวน  าไม่สามารถแลกเปลี่ยนกบัอากาศได้และบังแสงที่ส่องลงในน  า ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั งอุณหภูมิ 

pH และระดับออกซิเจนในน  า1 โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงเป็นซิงค์ออกไซด์ หลังจากท าตัวรองรับและ

สังเคราะห์ออกไซด์ของโลหะแล้ว จะน าไปพิสูจน์ลักษณะเฉพาะของออกไซด์ของโลหะด้วย เทคนิคต่างๆ 

เช่น X-ray diffraction และ scanning electron microscope เป็นต้น แล้วน าตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่

ติดอยู่บนตัวรองรับไปทดสอบประสิทธิภาพโดยการน าไปสลายสีย้อมบางชนิด เช่น เมทิลออเรนจ์ในน  า
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1.2 วัตถุประสงค์และขอบเขตของการวิจยั 

วัตถุประสงค์ของโครงการ 

สังเคราะห์ออกไซด์ของโลหะบนตัวรองรับเซลลูโลสที่ได้จากผักตบชวา เพื่อน าไปใช้เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาเชิงแสงในการสลายสีย้อม  

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซลลูโลสจากผักตบชวา  
2. ศึกษาการสังเคราะห์ ZnO โดยใช้สารตั งต้น เวลาที่ใช้สังเคราะห์ และอณุหภูมิที่แตกตา่งกัน

ในการสังเคราะห ์
3. ศึกษาความสามารถในการเรง่ปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่อยู่บนเซลลูโลสเทียบกับ

ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่ไม่มีตัวรองรับ 
 

1.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 ในการสกัดเซลลูโลสจากผักตบชวา มีงานวิจัยหนึ่งได้ท าการทดลองสกัดเซลลูโลสจากผักตบชวา 

เพื่อน ามาใช้ท าเป็นเมมเบรน เซลลูโลสที่แยกออกมาจะถูกน าไปสกัดต่อด้วยวิธีอะเซทิเลชั่น ได้เป็น

เซลลูโลส-ไดอะซิเตท เมมเบรนท าจากเซลลูโลสไดอะซิเตทและเตรียมดว้ยวิธีการแยกชั น เมมเบรนทีไ่ด้จะ

น าไปตรวจสอบลักษณะเฉพาะด้วยวิธี FTIR และ Flux and rejection ผลการวิจัยพบว่า มี %ผลผลิต

ส าหรับสังเคราะห์เซลลูโลสไดอะซิเตทจากผักตบชวาถึง 5.6% และทราบว่าประสิทธิภาพของเมมเบรนที่

สังเคราะห์ได้ขึ นอยู่กับความเข้มข้นของโพลิเมอร์จากเซลลูโลสและเวลาทีใ่ช้ระเหย ยิ่งความเข้มข้นของโพ

ลิเมอร์จากเซลลูโลสมากและเวลาที่ใช้ในการระเหยมากขึ น เมมเบรนจะมคีวามหนาแน่นมากขึ นและได้

เมมเบรนที่มีรพูรุนขนาดเล็ก1 

 งานวิจัยหน่ึงใช้ตัวรองรับจากธรรมชาติ ท าการทดลองสังเคราะห์ organic-inorganic hybrid 

nanomaterial โดยใช้ชานอ้อยเป็นตัวรองรับ และใช้ TiO2 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง สังเคราะห์ด้วย 

วิธีโซลเจล จากนั นน าไปตรวจสอบลักษณะเฉพาะด้วยเทคนิคต่างๆ และน าไปทดสอบการสลายสีของ 
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เมทิลออเรนจ์ ผลการวิจัยพบว่า ชานอ้อยที่เคลือบด้วยไทเทเนียมเจลสามารถสลายเมทิลออเรนจ์ได้ถึง 

95% ในเวลา 5 ชั่วโมงภายใต้แสงขาว และการเป็น organic-inorganic hybrid ท าให ้TiO2 สามารถ

ดูดกลืนแสงขาวได้6 

ในงานนี ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงน ามาตรึงบนผิวของตัวรองรับ โดยท าศึกษาการน า ZnO และ 

TiO2 ไปตรึงบนผิวของโพลิสไตรีน ด้วยวิธีการ solvent casting เพื่อน าไปท าปฏิกิริยาการสลายคาเฟอีน

และพาราเซตามอล ในงานวิจยันี มีการศึกษาตัวแปรที่มีผลกบัการเร่งปฏิกิริยาการสลายคาเฟอีนและ 

พาราเซตามอลในน  า เพ่ือหาภาวะที่ดีสุด เช่น ปริมาณของ ZnO ที่น าไปตรึงบนผิวของโพลิสไตรีน  

อัตราการไหลของอากาศ ความเข้มของแสงยูวีที่ใช้ และน าภาวะที่ดีสุดมารวมกันแล้วทดสอบ

ประสิทธิภาพในการสลายคาเฟอีนและพาราเซตามอล ศึกษาความสามารถในการน ามาใช้ซ  า และศึกษา

ประสิทธิน ามาใช้ในน  าด่ืม ผลการวิจัยพบว่า ที่ภาวะที่ดีสุดสามารถก าจัดคาเฟอีนในน  าด่ืมได้ถึง 86 %  

ZnO ถูกตรึงบนผิวของโพลิสไตรีนสามารถน าไปใช้ซ  าได้ ประสิทธิภาพในการสลายไมล่ดลง3 

 ในการสังเคราะห์ ZnO nanoparticles มีงานวิจัยหนึ่งใช้วิธีการ solvothermal ในการ

สังเคราะห์ รายงานนี ได้น าเสนอถึงการสังเคราะห์ ZnO nanoparticles อย่างรวดเรว็ มีหลายรูปร่างและ

มีการกระจายตัวสูง โดยใช้ซิงค์อะซิเตทไดไฮเดรต (Zn (CH3COO)2 2H2O) และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

(KOH) ใช้เอทานอลเป็น Precursor และเปน็ตัวท าละลาย โดยสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 3 

ชม. แล้ววิเคราะห์ด้วยเครื่องมือต่างๆได้แก่ X-ray diffraction (XRD), transmission electron 

microscope (TEM), Brunauer-Em-mett-Teller (BET), energy-dispersive X-ray spectroscopy 

(EDX), fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy และ ultraviolet visible (UV-Vis) 

spectroscopy พบว่า ZnO nanoparticles ที่ได้มีโครงสร้างแบบ Wurtzite ขนาดผลึกประมาณ 10.08 

nm มีขนาดอนุภาคประมาณ 7.4 ± 1.2 nm มีค่าการดูดกลืนแสง UV ที่ 357 nm ซึ่งแสดงให้เห็นถงึการ

มีอยู่ของ ZnO nanoparticles โดยวิธีการดังกล่าวนั นสามารถสังเคราะห์ได้ง่ายและใช้เวลาน้อยกว่าวิธี

สังเคราะห์อื่นๆที่มีความซับซ้อน7 

 จากงานวิจัยที่ยกมาข้างต้น ผู้วิจัยได้รับแรงบันดาลใจจากงานวิจัยที่ใช้ ZnO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

เชิงแสงโดยมีตัวรองรับเป็นโพลิสไตรีน3 แต่จะเปลี่ยนตัวรองรับจากโพลิสไตรีนเป็นตัวรองรับที่มาจาก

ธรรมชาติ จากงานวิจัยที่ใช้ชานอ้อยเป็นตัวรองรับแสดงให้เห็นว่าตัวรองรับจากธรรมชาติสามารถช่วยเพิ่ม
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ช่วงการดูดกลืนแสงให้กับออกไซด์ของโลหะได้5 ผู้วจิัยได้สนใจน าเซลลูโลสจากผักตบชวาที่สามารถหาได้

ง่ายและมีจ านวนมากตามแหล่งน  า มาท าเป็นตัวรองรับ หลังจากการสกัดเซลลูโลส1 ผู้วิจัยจะสังเคราะห์

ออกไซด์ของโลหะจะใช้วิธึ solvothermal7 ที่สามารถสังเคราะห์ ZnO ได้ง่าย และได ้ZnO ที่มีขนาดเล็ก

และมีการกระจายตัวที่ดี แล้วน ามาสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงบนผิวของเซลลูโลส ก่อนน าไป

ทดสอบการสลายสีของเมทิลออเรนจ ์
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บทที่ 2 

การทดลอง 

2.1 รายการเครื่องมือ อุปกรณ ์

2.1.1 อุปกรณจ์ าเป็นในการสังเคราะห ์

 1. Hot plate 

 2. อ่างน  ามัน 

 3. คอนเดนเซอร์ 

 4. เทอร์โมมิเตอร์ 

 5. Stirrer 

2.1.2 อุปกรณแ์ละเครื่องมือส าหรับการหาลักษณะเฉพาะ 

 1. Scanning electron microscopy (JEOL JSM-IT100) 

 2. X-ray diffractometer (D/MAX 2200) 

2.1.3 อุปกรณแ์ละเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองการสลายสีย้อม 

 1. ตู้ทดสอบ ประกอบด้วยหลอดยูวี 2 หลอด และหลอดไฟ 1 หลอด 

 2. UV-Visible spectrophotometer (Hewlett Packard 8453) 

 3. ไซริงค ์5 mL 

 4. ที่กรองสารส าหรับไซริงคข์นาดรูพรุน 0.45 µM 
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2.2 รายการสารเคม ี

1. Toluene CARLO ERBA Reagents 99.8% 

2. Ethanol Merck 100% 

3. H2O2 30% 

4. NaOH Merck 100% 

5. KOH Scharlau 85% 

6. Zinc acetate dehydrate Fluka 99% 

7. Zinc chloride Ajax Finechem 95% 

8. Methyl orange 

2.3 วิธีการทดลอง 

2.3.1 การสกัดเซลลูโลสจากผกัตบชวา 

 1. ลอกเปลือกผักตบชวา 

 2. น าไปตากให้แห้งและตัดเยื่อให้เป็นชิ นเล็กๆ 

 3. ชั่งผักตบชวาประมาณ 1 กรัมใสข่วดก้นกลม 

4. ผสม toluene 33 mL กับ ethanol 17 mL แล้วเติมใส่ขวดก้นกลม ให้ความร้อนที่  

80 °C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

5. ล้างผักตบชวาที่ได้ด้วย Ethanol แล้วฟอกขาวด้วย 5% NaOH 10 mL กับ 11% H2O2 10 

mL ที่ 60 °C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

6. กรองและฟอกขาวซ  าอีกหนึ่งครั ง 

7. กรองเซลลูโลสที่ได้ แล้วอบให้แห้งที่ 120 °C 
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2.3.2 การหาภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห ์ZnO 

 1. การสังเคราะห ์ZnO โดยใช้ Zinc acetate dihydrate 

1. ชั่ง Zinc acetate dihydrate 0.9174 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 25 mL แล้วคนที่ 

80 °C เป็นเวลา 30 นาท ี

2. ชั่ง NaOH 0.5 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 25 mL แล้วคนที่ 80 °C เป็นเวลา 20 นาที 

ปล่อยให้เย็นทีอุ่ณหภูมิห้อง 

3. ค่อย ๆ เติม NaOH ที่เย็นลงทีละหยดลงใน Zinc acetate dihydrate จนหมด ผสม

และคนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 ชั่วโมง 

4. น าไปใส่เครื่องปั่นเหวี่ยงหมุนด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที ล้าง

ด้วยน  ากลั่น ท าซ  า 3 ครั ง แล้วอบให้แห้ง สารที่ได้ใช้สัญลักษณ์แทนเป็น ZnO-1 

 2. การสังเคราะห ์ZnO โดยใช้ Zinc chloride 

  1. ชั่ง ZnCl2 1.48 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 63 mL คนและให้ความร้อนที่ 60 °C 

  2. ชั่ง KOH 0.74 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 33 mL ให้ความร้อนที่ 60 °C 

  3. ค่อย ๆเ ติม KOH ทีละหยดลงใน ZnCl2 จนหมด คนและให้ความร้อนที่ 60 °C 

   เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

4. น าไปใส่เครื่องปั่นเหวี่ยงหมุนด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที ล้าง

ด้วยน  ากลั่น ท าซ  า 3 ครั ง แล้วอบให้แห้ง สารที่ได้ใช้สัญลักษณ์แทนเป็น ZnO-2 
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2.3.3 การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงออกไซด์ของโลหะบนเซลลูโลสที่ได้จากผักตบชวา 

 1. ซิงค์ออกไซด์แบ่งการสังเคราะห์เป็น 2 ชดุ 

 ชุดที่ 1 

1. ชั่ง ZnCl2 1.48 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 63 mL เติมเซลลูโลส 0.5 กรัมลงใน
สารละลาย คนและให้ความร้อนที่ 60 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

2. ชั่ง KOH 0.74 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 33 mL ให้ความรอ้นที่ 60 °C 
3. ค่อยๆเติม KOH ทลีะหยดลงใน ZnCl2 ที่มีเซลลูโลสอยู่จนหมด คนและให้ความ

ร้อนที่ 60 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
4. น าเซลลูโลสที่ได้ใส่เครื่องปั่นเหวี่ยงหมุนด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 

2 นาที ล้างด้วยน  ากลั่น ท าซ  า 3 ครั ง แล้วอบให้แห้ง สารที่ได้จะใช้สัญลกัษณ์แทน
เป็น ZnOI-1 และ ZnOI-2 

ชุดที่ 2 

1. ชั่ง ZnCl2 1.48 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 63 mL ให้ความร้อนที่ 60 °C  
2. ชั่ง KOH 0.74 กรัม ละลายด้วยน  ากลั่น 33 mL เติมเซลลูโลส 0.5 กรัมลงใน

สารละลาย คนและให้ความร้อนที่ 60 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
3. ค่อยๆเติม ZnCl2 ที่ละหยดลงใน KOH ที่มีเซลลูโลสอยู่จนหมด คนและให้ความ

ร้อนที่ 60 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
4. น าเซลลูโลสที่ได้ใส่เครื่องปั่นหวี่ยงหมุนด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 

2 นาที ล้างด้วยน  ากลั่น ท าซ  า 3 ครั ง แล้วอบให้แห้ง สารที่ได้จะใช้สัญลกัษณ์แทนที่
เป็น ZnOII 
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2.3.4 วิเคราะห์สารที่สังเคราะห์ได้ด้วยเทคนิค XRD และ SEM 

2.3.5 การทดสอบปฏิกิริยาการสลายตัวของเมทิลออเรนจ์เบื องต้น  

1. น าตัวรองรับที่มีตัวเร่งปฏิริยา 0.040 กรมั และ ZnO ใส่ในสารละลายเมทิลออเรนจ์ความ

เข้มข้น 5 ppm 50 mL ก่อนท าเริ่มการทดลองเก็บไว้ในที่มืดและคนเปน็เวลา 1 ชั่วโมง 

2. น าไปทดสอบในตู้ทดลองที่มีหลอดยูวี คนเป็นเวลา 180 นาทีแล้วเก็บสารละลายไว้วัดค่าการ

ดูดกลืน หลังจากนั นคนต่อเป็นเวลา 360 นาที แต่เก็บสารละลายไว้วัดค่าการดูดกลืนทุก 60 นาที

แทน  
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บทที ่3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 การสกัดเซลลูโลสจากผักตบชวา 

ในการสกัดเซลลูโลสจากผักตบชวา เมื่อน าผักตบชวาไปล้าง ลอกเปลือก ตากให้แห้ง และตัดให้

เล็กลงแล้ว ดังรูปที่ 1 จึงน าไปก าจัดแว๊กซ์และล้างด้วย Ethanol จะได้ผักตบชวามีที่มีสีเหลืองอ่อนปนสี

น  าตาล เมื่ออบให้แห้งดังรูปที่ 2 จะได้ผลผลิตหลังการก าจัดแว๊กซ์ที่ 92.18% แล้วน าไปท าการฟอกขาวต่อ 

จะได้ของแข็งที่มีสีขาวและมขีนาดเล็กลงดังรูปที่ 3 หลังจากน าไปอบจะได้ของแข็งสีเหลืองอ่อนดังรูปที่ 4 

และได้ผลผลิตหลังการฟอกขาวที่ 56.70% (การค านวณหา%ผลผลิต สามารถดูได้ที่ภาคผนวก ก) 

 

รูปที่ 1 ผักตบชวาที่ลอกเปลือก 

 

รูปที่ 2 ผักตบชวาหลังก าจัดแว๊กซ ์
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รูปที่ 3 ผักตบชวาหลังฟอกขาว 

 

รูปที่ 4 ผักตบชวาหลังฟอกขาวที่อบให้แห้ง 
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ตอนที่ 2 การหาภาวะทีเ่หมาะสมในการสงัเคราะห ์ZnO 

 สังเคราะห์ ZnO เดี่ยว เพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ

ตัวเร่งปฏิกิริยา ZnO ที่อยู่บนผิวของเซลลูโลสจากผักตบชวา และใช้เป็นแนวทางในการหาภาวะที่

เหมาะสมในการสังเคราะห์ ZnO ก่อนน าไปตรึงบนผิวเซลลูโลส  

 

รูปที่ 5 XRD pattern ของ ZnO-1 

 จาก XRD pattern ของ ZnO-1 ดังรูปที่ 5 ที่สังเคราะห์ได้จากการใช้สารตั งต้นเป็น zinc 

acetate dihydrate จะเห็นว่าพีคทั งหมดของ ZnO-1 ที่สังเคราะห์ได้ ไม่ตรงกับพีคของ ZnO เทียบกับ 

ZnO (01-073-8589) แต่ตรงกับพีคของ zinc acetate dihydrate โดยเทียบกับ zinc acetate 

dihydrate (00-033-1464) พีคที่ 2Ө ประมาณ 12 องศา 20 องศา 22 องศา 25 องศา และ 28 องศา

ตรงกับพีคของ zinc acetate dihydrate แสดงว่า ZnO-1 ทีส่ังเคราะห์ได้ไม่ใช่ ZnO แต่กลับได้สารตั ง

ต้นคืนมา คาดว่าเกิดจาก zinc acetate dihydrate มแีอซิเตตไอออนที่แย่งจับน  าในขั นตอนไฮโดรไลซิส

ดังสมการหน้าถัดไป ดังนั นจึงได้ลองเปลี่ยนสารตั งต้นเป็น zinc chloride 
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สมการเคมแีสดงการละลาย 

Zn(CH3COO)2.2H2O + 4H2O  [Zn(OH2)6]2+(aq)  + 2CH3COO- 

สมการเคมแีสดงการไฮโดรไลซิส  

[Zn(OH2)6]2+(aq) + OH-  [Zn(OH2)5OH]- + H2O 

สมการเคมแีสดงการคอนเดนเซชัน 

2[Zn(OH2)5OH]- [(H2O)5Zn-O-Zn(OH2)5]2- + H2O 

สมการเคมแีสดงการตกตะกอนกลับ 

[Zn(OH2)6]2+(aq) + CH3COO- 
 [Zn(OH2)5OOCH3]- + H2O 

[Zn(OH2)5OOCH3]-  + CH3COO- 
 Zn(CH3COO)2.2H2O + 3H2O 

 

 

รูปที่ 6 XRD pattern ของ ZnO-2 
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จาก XRD pattern ของ ZnO-2 ดังรูปที่ 6 ที่สังเคราะห์ได้จากการใช้สารตั งต้นเป็น ZnCl2 จะ

เห็นว่าจะมีพีคที ่2Ө ประมาณ 31 องศา 34 องศา 36 องศา 48 องศา และ 56 องศาเป็นพีค (100) 

(002) (101) (102) และ (110) ของ ZnO ตามล าดับ โดยเทียบกับ ZnO (01-080-0075) และยังเห็นพีค

ที่ 2Ө อื่นอีก แสดงว่าสารที่ได้จากการสังเคราะห์นี่น่าจะเป็น ZnO ที่มีอย่างอื่นปนเปื้อนอยู่ ZnO ที่

สังเคราะห์ได้แล้วเอาไปตรวจสอบด้วยเทคนิค XRD ในครั งแรก เป็น ZnO ที่ได้แล้วน าไปอบเลย ไม่ได้น า

ตะกอนไปลา้งก่อน ท าให้มีอย่างอื่นปนเปื้อนติดมาด้วย 

เนื่องจากการสังเคราะห์ ZnO สามารถท าได้จากสารละลาย ZnCl2 จึงเลอืกใช้วิธีนี ในการเตรียม 

ZnO บนเซลลูโลสต่อไป 

 

ตอนที่ 3 การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาเชงิแสงออกไซด์ของโลหะบนเซลลูโลสที่ได้จากผักตบชวา 

หลังจากหาภาวะที่เหมาะส าหรับการสังเคราะห์ ZnO แลว้ ผู้ทดลองได้น าภาวะที่เหมาะสมมา

ทดลองสังเคราะห์ ZnO บนผิวของเซลลูโลส 

สังเคราะห์ ZnO บนผิวของเซลลูโลส โดยการตกตะกอน ZnO จากสารละลาย ZnCl2 ด้วยเบส 

ในขณะที่มีเซลลูโลสที่ได้จากตอนที่ 1 โดยมีตัวแปรคือล าดับการใส่เซลลูโลสในสารละลาย 

การทดลองสังเคราะห์ ZnO บนผิวของเซลลูโลสชุดที่ 1 สามารถแบ่งสารที่สังเคราะห์ได้เป็น 2 

ส่วน โดยส่วนแรกจะเป็นส่วนที่เป็นของแข็งสีขาว ดังรูปที่ 7 สารที่ได้ใชส้ัญลักษณ์แทนเป็น  

ZnOI-1 ส่วนทีส่องจะเป็นส่วนที่มีลักษณะเป็นเกล็ด ๆ คล้าย ๆ กับเซลลโูลสที่ได้จากตอนที่ 1 ดังรูปที่ 8 

สารที่ได้ใช้สัญลักษณ์แทน เปน็ ZnOI-2 แล้วน าสารทั งสองมาตรวจสอบด้วยเทคนิค XRD 
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รูปที่ 7 ZnOI-1 ที่อบให้แห้ง 

 

รูปที่ 8 ZnOI-2 ที่อบให้แห้ง 
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รูปที่ 9 XRD pattern ของ ZnOI-1 

 XRD pattern ของ ZnOI-1 ดังรูปที่ 9 เป็นของแข็งที่ได้จากการผสมสารละลาย ZnCl2 กับ

เซลลูโลสก่อนหยดสารละลาย KOH เมื่อเทยีบกับข้อมูลของ ICDD ของ ZnO (01-079-0208) จะเห็นว่า

จะมีพีคที ่2Ө ประมาณ 31 องศา 34 องศา 36 องศา 48 องศา และ56 องศา เป็นพีค (100) (002) 

(101) (102) และ (110) ของ ZnO ตามล าดับและยังเห็นพีคที่ 2Ө อื่นอีกในปริมาณนอ้ย แสดงว่าสารที่ได้

จากการสังเคราะห์นี น่าจะมีส่วนที่เป็น ZnO อยูท่ี่มีที่มีอย่างอ่ืนปนเป้ือนอยู่ นอกจากนี พีคของ ZnO มี

ฐานกว้างแสดงว่า ZnO ที่ได้มีขนาดผลึกเล็กมาก 
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รูปที่ 10 XRD pattern ของ ZnOI-2 

 XRD pattern ของ ZnOI-2 ดังรูปที่ 10 เป็นเกล็ดที่ได้จากการผสมสารละลาย ZnCl2 กับ

เซลลูโลสก่อนหยดสารละลาย KOH จะเห็นว่าไม่มีพีคที่ 2Ө ใดๆ ที่ตรงกับพีคของ ZnO แสดงว่า 

เซลลูโลสที่ได้นี ไม่ม ีZnO ติดอยู่บนผิว 

การทดลองสังเคราะห์ ZnO บนผิวของเซลลูโลสชุดที่ 2 สารที่ได้ใช้สัญลักษณ์แทนเป็น ZnOII 

หลังจากน าเซลลูโลสไปใส่ในสารละลาย KOH แล้วคนจนครบ 2 ชั่วโมง เบสจะไปย่อยเซลลูโลสท าให้

เซลลูโลสมีขนาดเล็กลงจนไม่เหลือสภาพที่เป็นเกล็ดๆเหมือนเซลลูโลสที่ได้จากตอนที่ 1 ดังรูปที่ 11 

หลังจากเติมสารละลาย ZnCl2 จนหมด สารที่ได้จากการสังเคราะห์มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว ดังรูปที่ 
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รูปที่ 11 เซลลโูลสที่ถูกย่อยจนไม่เหลือลักษณะที่เป็นเกล็ด 

 

รูปที่ 12 ZnOII ที่อบให้แห้ง 
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รูปที่ 13 XRD pattern ของ ZnOII 

 XRD pattern ของ ZnOII ดังรูปที่ 13 ที่ไดจ้ากการผสมสารละลาย KOH กับเซลลูโลสก่อนหยด

สารละลาย KOH เมื่อเทียบกับข้อมูลของ ICDD ของ ZnO (01-080-0075) จะเห็นว่าจะมีพีคที่ 2Ө 

ประมาณ 31 องศา 34 องศา 36 องศา 48 องศา และ 56 องศา เป็นพีค (100) (002) (101) (102) และ 

(110) ของ ZnO ตามล าดับ โดยไม่มีพีคของสารปนเปื้อนใดๆ แสดงว่าสารที่ได้จากการสังเคราะห์นี มี 

ZnO เป็นส่วนประกอบ นอกจากนี พีคของ ZnO ที่มีความแหลมชัดขึ น แสดงให้เห็นว่ามีขนาดผลึกที่ใหญ่

กว่า ZnO ใน ZnOl-1 จึงน า ZnOII ไปตรวจสอบการกระจายตัวของ ZnO ในเซลลูโลสต่อด้วยเทคนิค 
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รูปที่ 14 ภาพ SEM ของ ZnOII 

จากภาพ SEM ดังรูปที่ 15 ภาพ (a) แสดงว่าลักษณะของเซลลูโลสหลังจากขั นตอนการ

สังเคราะห์ ZnO จะมีลักษณะเป็นเส้นๆ และม ีZnO กระจายตัวอยู่บนผิวของเซลลูโลส ภาพ (b) และ

ภาพ c เป็นภาพของ ZnOII ใน EDS ของธาตุ Zn และ O ตามล าดับ สามารถบอกได้ว่า ZnO ที่

สังเคราะห์ได้กระจายตัวอย่างสม่ าเสมอบนผวิเซลลูโลส ส่วนภาพ (d) และภาพ (e) เป็นภาพของ ZnOII 

(a) ภาพ ZnOII ที่ได้จาก SEM 

(b) ภาพ ZnOII ในโหมด EDS ของธาตุ Zn 

(c) ภาพ ZnOII ในโหมด EDS ของธาตุ O 

(d) ภาพ ZnOII ในโหมด EDS ของธาตุ K 

(e) ภาพ ZnOII ในโหมด EDS ของธาตุ Cl 
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ในโหมด EDS ของธาตุ K และ Cl ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่ามี K และ Cl กระจายตัวอยู่บนผิวเซลลูโลส

เหมือนกัน K และ Cl ที่อยู่บนผิวมาจากการล้างตะกอนที่ไม่สะอาด ท าให้มี K จากสารละลาย KOH และ 

Cl จากสารละลาย ZnCl2 หลงเหลืออยู ่ 

 ผลที่ได้จากเทคนิค XRD และ SEM สามารถระบุได้ว่า ZnOII เป็นเซลลูโลสที่ม ีZnO ติดอยู่บน

ผิวอย่างสม่ าเสมอ จึงน า ZnOII ไปทดสอบปฏิกิริยาการสลายตัวของเมทิลออเรนจ์เทยีบกับ ZnO ปกต ิ

ตอนที่ 4 การทดสอบปฏิกิรยิาการสลายตวัของเมทลิออเรนจเ์บื้องต้น

 

รูปที่ 15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง %Absorbance กับเวลาที่ใช ้โดยผลของการฉายแสงแสดงใน

นาทีที่ 60 เป็นต้นไป 

ผลที่ได้จากการน า ZnO ปกต ิจ านวน 0.040 กรัม ที ่0 นาที คือ ค่าการดูดกลืนแสงกอ่นที่จะมี

การเติมตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงและน าเก็บในที่มืดเป็นเวลา 60 นาที ที ่60 นาที คือ คา่การดูดกลืนแสง

หลังจากการเก็บไว้ในที่มืดและคนเป็นเวลา 60 นาท ีจากค่าการดูดกลืนแสงหลังเวลา 60 นาทีจะเห็นว่า 

ZnO ปกติสามารถเร่งปฏิกิริยาการสลายสีของเมทิลออเรนจ์ได้ แต่เมื่อเทยีบกับ ZnOII ค่าการดูดกลืนแสง

ของ ZnOII ไมล่ดลงเลย อาจจะเป็นเพราะ ZnO ที่อยู่บนผิวเซลลูโลส มขีนาดเล็กเกินไป ท าให้ band 

gap energy กว้าง7 ส่งผลให้ต้องใช้พลังงานในการกระตุ้นมากขึ นจนไมส่ามารถเกิดปฏิกิริยาการย่อย

สลายในช่วงความยาวคลื่นของแสงที่ใช้ทดลองได้ 

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

%
Ab

so
rb

an
e(

47
4 

nm
)

เวลา(นาที)

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง %Absorbance กับเวลาที่ใช้

pure ZnO ZnOII



22 
 

บทที่ 4 

สรุปผลการทดลอง 

 จากวิธีการสกัดเซลลูโลสที่ใช ้วิธีนี สามารถสกัดเซลลูโลสจากผักตบชวาได้ ในขั นตอนก าจัดแว๊กซ์

ใช้ตัวท าละลายผสมระหว่าง toluene กับ ethanol ในอัตราส่วน 2:1 และให้ความร้อนที่ 80 °C เป็น

เวลา 6 ชั่วโมง ในขั นตอนการฟอกขาว ใช้สารผสมระหว่าง 5%NaOH กับ 11%H2O2 ในอัตราส่วน 1:1 

คนและให้ความร้อนที่ 60 °C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และท าซ  าอีกหนึ่งครั ง  

 ภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ ZnO คือ ใช้ ZnCl2 เป็นสารตั งต้น ผสมกับสารละลายเบส 

และให้ความร้อนที่ 60 °C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

 วิธีการสังเคราะห์ ZnO บนผิวของเซลลูโลสที่ได ้ZnO ที่ไม่มีสิ่งเจือปนและมีการกระจายตัวบน

ผิวเซลลูโลสอยา่งสม่ าเสมอ คือ น าเซลลูโลสไปใส่ในสารละลาย KOH ก่อนแล้วคนเป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้ว

ค่อยๆเติมสารละลาย ZnCl2 ลงในสารละลาย KOH และคนเป็นเวลา 3 ชั่วโมง วิธีการสังเคราะห์ดังกล่าว

ท าที่อุณหภูมิ 60 °C 

 ZnO ที่ติดบนผิวเซลลูโลส ไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาการสลายสีของเมทิลออเรนจ์ได้ เนื่องจาก

ขนาดอนุภาคของ ZnO เล็กเกินไปในระดับนาโน  

ข้อเสนอแนะ 

 ควรจะศึกษาหาวิธีการสังเคราะห์ ZnO ที่ได้ขนาดที่เหมาะสมส าหรับเร่งปฏิกิริยาการสลายตัว

ของสีย้อมที่อยู่ในช่วงของแสงที่ต้องการ อาจจะลองใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงอื่น เช่น TiO2  

 

 

 

 

 



23 
 

เอกสารอ้างอิง 

1. Istirokhatun, T.; Rokhati, N.; Rachmawaty, R.; Meriyani, M.; Priyanto, S.; Susanto, 

H. Procedia Environmental Sciences23, 274–281. 

2. Ríos-Gomez, J.; Ferrer-Monteagudo, B.; Lopez-Lorente, A. I.; Lucena, R.; Luque, R.; 

Cardenas, S. Journal of Cleaner Production194, 167–173. 

3. Vaiano, V.; Matarangolo, M.; Sacco, O. Chemical Engineering Journal 350, 703–713.  
4. Purbia, R.; Borah, R.; Paria, S. Inorganic chemistry 56, 10107–10116. 

5. Hellen, N.; Park, H.; Kim, K.-N. Journal of the Korean Ceramic Society 55 (2), 140–144.  
6. Xue, H.; Chen, Y.; Liu, X.; Qian, Q.; Luo, Y.; Cui, M.; Chen, Y.; Yang, D.-P.; Chen, Q. 

Materials Science & Engineering C 82, 197–203.  

7. Shamhari, N. M.; Wee, B. S.; Chin, S. F.; Kok, K. Y. Acta Chimica Slovenica65, 578–585. 

8. Lin, K.-F.; Cheng, H.-M.; Hsu, H.-C.; Lin, L.-J.; Hsieh, W.-F. Chemical Physics Letters 409, 
208–211. 
9. Oblak, R.; Kete, M.; Lavrenčič Štangar, U.; Tasbihi, M. Journal of Water Process 
Engineering 23, 142–150..  
10. Zhang, S.; Lu, X. Chemosphere 206, 777–783  
11. Chakraborty, S.; Loutatidou, S.; Palmisano, G.; Kujawa, J.; Mavukkandy, M. O.; Al-12. 
Gharabli, S.; Curcio, E.; Arafat, H. A. Journal of Environmental Chemical Engineering 5, 
5014–5024.  
13. Mochochoko, T.; Oluwafemi, O. S.; Jumbam, D. N.; Songca, S. P. Carbohydrate 
Polymers 98, 290–294.  
14. Ma, S.; Hou, J. J.; Yang, H.; Xu, Z. Journal of Porous Material 25, 1071–1080. 

 

 



24 
 

ภาคผนวค ก 

การสกัดเซลลูโลส 

ตารางที่ 1 แสดงน้ าหนักเฉลี่ยของผักตบชวาที่ใช ้

 น  าหนัก(กรัม) 

ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 ครั งที่ 4 เฉลี่ย 

ผักตบชวา 0.9258 1.0602 1.0025 1.0017 0.9976 

หลังก าจัดแว๊กซ ์ 0.8576 0.9504 0.9381 0.9322 0.9196 

หลังฟอกขาว 0.4863 0.5325 0.5337 0.5333 0.5214 

%ผลผลิตหลังก าจัดแว๊กซ์  = 
0.9196

0.9976
×100 = 92.18 % 

%ผลผลิตหลังฟอกขาว = 
0.5214

0.9196
×100 = 56.70 % 

จะเห็นว่าหลังจากฟอกขาว %ผลผลิตที่ได้ลดลงไปมากเมื่อเทียบกับหลังก าจัดแว๊กซ์ เนื่องจาก มี

ลิกนินและเฮมเิซลลูโลส ในขั นตอนการฟอกขาวจะท าให้ลิกนินและเฮมเิซลลูโลสหลุดออกมา ท าใหส้ีของ

เซลลูโลสขาวขึ นและเหลือเพยีงแค่น  าหนักของเซลลูโลสเทา่นั น สีของน  าหลังจากการล้างครั งแรกจะมี

เหลือง ดังรูปที่ 16 เมื่อล้างไปเรื่อยๆ สีจะเริม่จางลง จนไม่มีสี หลังจากการฟอกขาวครั งที่สอง สีของน  าจะ

จางกว่าครั งแรกมาก ดังรูปที่ 17 ในการอบแห้งเซลลูโลสพยายามอย่าให้อุณหภูมิสูงกว่า 120 °C เพื่อไม่ให้

เซลลูโลสเสื่อมสภาพ 
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รูปที่ 16 เซลลโูลสที่ได้จากการฟอกขาวครั งแรก 

 

รูปที่ 17 เซลลโูลสที่ได้จากการฟอกขาวครั งที่สอง 
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ภาคผนวค ข 

ข้อมูล XRD จากฐานข้อมลู ICDD 

 

รูปที่ 18 ฐานขอ้มูลของ ZnO (01-079-0208) 
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รูปที่ 19 ฐานขอ้มูลของ ZnO (01-080-0075) 
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