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การศึกษาประสิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์ เพื่อการบ าบดัน ้าปนเป้ือนสารไตรไนโตร
โทลูอีน โดยการใชน้ ้าปนเป้ือนสารไตรไนโตรโทลูอีนท่ีเกิดจากการสังเคราะห์ น ามาบ าบดัและท าปฏิกิริยา
ดว้ยอนุภาคของนาโนซิงคอ์อกไซด์ (nZnO) เพื่อศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสม (Optimum dosages) ในการท า
ปฏิกิริยา ศึกษาการแปรผนัระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา เพื่อก าหนดอตัราการยอ่ยสลาย และอตัราการการ
ก าจดัเคล่ือนท่ี (Kinetic Removal Rate)รวมทั้งศึกษาความสามารถของแสงแดดในการเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
อนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดใ์นการยอ่ยสลายสารไตรไนโตรโทลูอีน อนุภาคนาโนของนาโนซิงคอ์อกไซด์ท่ี
น ามาใชมี้ขนาดเล็กกวา่ 100 นาโนเมตร ขนาดและรูปร่างของอนุภาคมีความหลากหลาย แต่โดยส่วนใหญ่อยู่
ในช่วง 40-80 นาโนเมตร บางคร้ังรวมตวัเป็นกลุ่มกอ้นท่ีมีขนาดต่างๆ กนั อาจมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
มากกวา่ 10 ไมครอนผลการวดัพื้นท่ีผวิของอนุภาคนาโนของนาโนซิงคอ์อกไซดพ์บวา่มีค่าเฉล่ีย 9.560.04 
m2/g และมีความบริสุทธ์ิถึง 99.98 % การศึกษาด าเนินการโดยเติมอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด์ท่ีความเขม้ขน้
ต่างๆ (1,000, 2,000 และ 3,000 ppm) ลงในน ้าปนเป้ือนสารไตรไนโตรโทลูอีน (10 mg/L) หลงัจากนั้นวดั
ปริมาณสารไตรไนโตรโทลูอีนท่ีเหลือ ผลจากทดลองพบวา่ประสิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดใ์น
การท าปฏิกิริยากบัสารไตรไนโตรโทลูอีนท่ีปนเป้ือนในน ้ า ไม่สูงมาก   และท่ีความเขม้ขน้ของอนุภาคนาโน
ซิงคอ์อกไซด ์ 2,000 ppm และ 3,000 ppm มีค่า Removal efficiency ใกลเ้คียงกนั (29.20 % และ 29.43 % 
ตามล าดบั)จากผลการศึกษา Optimum time and Removal efficiency (%) พบวา่ ประสิทธิภาพของอนุภาคนา
โนซิงคอ์อกไซดใ์นการท าปฏิกิริยากบัสารไตรไนโตรโทลูอีนท่ีปนเป้ือนในน ้า แปรผนักบัเวลา (10, 20 และ
30 นาที) ในการท าปฏิกิริยา โดยมี Removal efficiency สูงสุดท่ีระยะเวลา 30 นาที ท่ี 34.35 % เม่ือ
เปรียบเทียบค่าความสามารถในการก าจดัของอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซด ์ ภายใตส้ภาวะมีแสงแดดเป็น
ตวักระตุน้ พร้อมทั้งมีการวดัความเขม็แสง ค่า pH และอุณหภูมิอากาศ ผลการการศึกษา Photocatalytic 
exposure time and Removal efficiency (%) พบวา่ ประสิทธิภาพของอนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดใ์นการท า
ปฏิกิริยา กบัสารไตรไนโตรโทลูอีนท่ีปนเป้ือนในน ้า ข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาในการท าปฏิกิริยา (เชา้, บ่าย และ
เยน็) โดยมี Removal efficiency สูงสุดท่ีช่วงบ่าย ท่ี 71.93 %  ในขณะท่ีช่วงเชา้ และเยน็ พบวา่มีค่า Removal 
efficiency ใกลเ้คียงกนั คือ 52.12 % และ 50.99 % ตามล าดบั จากการศึกษาในคร้ังน้ีสรุปไดว้า่การใชอ้นุภาค
นาโนซิงคอ์อกไซดใ์นการท าปฏิกิริยา กบัสารไตรไนโตรโทลูอีนท่ีปนเป้ือนในน ้าอาจมีประสิทธิภาพไม่สูง
มาก แต่หากใชแ้สงแดดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Photocatalyst) ในการท าปฏิกิริยาสามารถเพิ่ม Removal 
efficiency ได ้
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Abstract 

 The removal efficiency of Nanoscale Zinc Oxide (nZnO) for remediation of trinitrotoluene 

(TNT)-contaminated water was studied. These were to determine the optimal dosages of nZnO, removal 

efficiency or degradation rate, kinetic removal rates and photocattalytic effects on remediation TNT-

contaminated water by nZnO. The particle size of nZnO was found between 40-80 nm. Generally, the 

particles werepacked into larger clumping upto 10 µm or more in diameter.The mean surface area of this 

particle was9.560.04 m2/g with the purity of 99.98%.The varying concentrations of nZnO were used at 

1,000, 2,000 and 3,000 ppm for remediation of TNT-contaminated water with the concentration of 10 

mg/L. The results were found that the removal efficiency were similar at 2,000 and 3,000 ppm of nZnO 

concentrations (29.20 % and 29.43 %, respectively). With regard to the optimal times and removal 

efficiency, the times were varied at 10, 20 and 30 minutes. The nZnO with the concentration of 2,000 ppm 

was added to TNT-contaminated water and the mixture was left for required periods of time. It showed 

that the removal efficiency was increased with times. However, the highest efficiency was found only 

34.35 % with the time point of 30 minutes. The photocattalytic effect on remediation of nZnO for TNT-

contaminated water was carried out by exposing the mixture of nZnO and TNT-contaminated water to the 

sun light at three different periods of time (morning, afternoon and evening) for 30 minutes. The light 

intensity pH and air temperature were also observed and monitored. The results demonstrated that the 

highest removal efficiency was found at 71.93 % in the afternoon meanwhile those in the morning and 

evening were 52.12 % and 50.99 % respectively. This study concluded that the remediation of TNT-

contaminated water by nZnO can be enhanced under exposure to the sun light as a photocatalyst. 

 

 

 

 

 

 

 

 




