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งานวิจยัน้ีศึกษาการเตรียมวสัดุตวัเร่งปฏิกิริยาผสมระหว่าง ไทเทเนียมไดออกไซด์ กบั 
ซิลิกอนไดออกไซด์ และน าไปเคลือบลงบนผิวเคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียนเพื่อก าจดัมลพิษทาง
อากาศ ไดแ้ก่แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์และไอเบนซีนดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส โดยแบ่ง
การศึกษาออกเป็น 5 ส่วนหลกั เร่ิมจากส่วนแรกศึกษาการเตรียมซิลิกอนไดออกไซด์ จากแกลบขา้ว 
โดยการน าแกลบแช่ในสารสะลายกรด 3 ชนิด ไดแ้ก่ กรดไฮโดรคลอริก กรดซลัฟิวริก และกรดไนตริก 
หลงัจากนั้นน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400-1,000°C ในส่วนท่ีสองศึกษาการเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์
บริสุทธ์ิดว้ยวิธีการโซล-เจล และสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 400-600°C ในส่วนท่ีสามศึกษาการเตรียม
วสัดุตวัเร่งปฏิกิริยาผสมระหว่างไทเทเนียมไดออกไซด์และซิลิกอนไดออกไซด์ ในสัดส่วนต่าง ๆ 
ดว้ยวธีิการโซล-เจล ส่วนท่ีส่ีศึกษาการเคลือบวสัดุตวัเร่งปฏิกิริยาผสมลงบนผิวเคร่ืองป้ันดินเผาด่าน
เกวียนด้วยวิธีการจุ่มเคลือบ พ่นเคลือบ และเคลือบด้วยวิธีของชาวบา้นด่านเกวียน และทดสอบ
ประสิทธิภาพในกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสโดยการสลายแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์จากควนัธูป
และไอเบนซีน ส าหรับการศึกษาในส่วนสุดท้ายคือการจ าลองกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส
เบ้ืองตน้โดยอาศยัวธีิการมอลติคาร์โล 

ผลการศึกษาเป็นดงัน้ี ในส่วนแรก พบว่าซิลิกอนไดออกไซด์บริสุทธ์ิท่ีเหมาะสมในงานวิจยั
น้ีเตรียมไดจ้ากการแช่แกลบในสารละลายกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ 0.5M เผาท่ีอุณหภูมิ 600°C ให้ค่า
พื้นที่ผิวจ าเพาะสูงสุดเท่ากบั 301.76 m2/g ความบริสุทธ์ิสูงเท่ากบั 98.4% ซ่ึงมีโครงสร้างผลึก
เป็นอสัณฐาน ในส่วนท่ีสองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์
บริสุทธ์ิในงานวิจยัน้ีคือสังเคราะห์ดว้ยอุณหภูมิ 500°C ไดไ้ทเทเนียมไดออกไซด์บริสุทธ์ิ 100% มี
โครงสร้างผลึกเป็นอนาเทส 19.8% และรูไทล์ 80.2%  มีขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 10 µm และพื้นท่ี
ผวิจ าเพาะเท่ากบั 12.86 m2/g  ซ่ึงผลการทดสอบประสิทธิภาพในกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส พบวา่
สามารถสลายเมทิลีนบลูสูงสุดเท่ากบั 95.2% ในเวลา 12 ชัว่โมง ในส่วนท่ีสาม การเตรียมวสัดุตวัเร่ง
ปฏิกิริยาผสม ซ่ึงเตรียมดว้ยสภาวะเดียวกบัการเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์บริสุทธ์ิ พบวา่สัดส่วนของ
ปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด์ต่อซิลิกอนไดออกไซด์เท่ากบั 1 : 1 ให้ประสิทธิภาพในการสลาย
เมทิลีนบลูสูงสุดเท่ากบั 95.5% ในเวลา 3 ชัว่โมง และสามารถหาความสัมพนัธ์กบัสมการแลงเมียร์-
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ฮินเชลวดู โดยมีค่าคงท่ี KLH=0.261 L/mg และค่า kr=0.135 mg/L-min ผลการศึกษาในส่วนท่ีส่ีซ่ึงท าการ
เคลือบตวัเร่งปฏิกิริยาผสมสัดส่วน 1:1 ลงบนผิวเคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียนดว้ยวิธีการท่ีแตกต่าง
กนั 3 วธีิ พบวา่วิธีการเคลือบแบบจุ่มเคลือบและพ่นเคลือบ ดว้ยสูตรผสมท่ี 2 (ตวัเร่งปฏิกิริยาผสม 4 
กรัมและผงดินละเอียด 3 กรัม) มีประสิทธิภาพในการสลายแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ใกลเ้คียงกนั
คือ 6.7 และ 7.4% ในเวลา 5 ชัว่โมง ตามล าดบั ส าหรับการทดสอบการสลายไอเบนซีน ทดสอบโดย
ใช้ช้ินงานเคร่ืองป้ันดินเผาด่านเกวียนท่ีเคลือบด้วยสูตรท่ี 2 ของวิธีจุ่มเคลือบ พบว่ามีแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึนจากการสลายไอเบนซีนเท่ากบั 0.3% และผลการศึกษาในส่วนทา้ยสุด 
การจ าลองกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสอย่างง่าย พบว่าตวัแปรท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ
กระบวนการโฟโตคะตะไลซิสคือขนาดของระบบจ าลอง ระยะทางในการจ าลองการเคล่ือนท่ีของ
แต่ละโมเลกุล และปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยาในระบบจ าลอง 
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This work aimed to study the preparation of TiO2-SiO2 composite 

photocatalyst. This photocatalyst was coated on Dan Kwian pottery and applied to 

degrade air pollutants i.e. carbon monoxide (CO) and benzene vapor (C6H6) by 

photocatalysis. There are five main parts of this work. The first part is the preparation 

of SiO2 from rice husk by impregnation in different 3 acids and further calcination at 

temperature in the range of 400-1,000°C. These acids are HCl, H2SO4 and HNO3. The 

second part is TiO2 preparation by using sol-gel method with variation of calcination 

temperature between 400-600°C. The third part is the preparation of composite 

photocatalyst by adding SiO2 into TiO2 preparation process with variation the mass 

ratio of TiO2 and SiO2. The fourth part is the study of the coating effect of composite 

photocatalyst on the Dan Kwian pottery surface by using dip coating, spray coating 

and hand coating. The photocatalytic activity of coated samples was investigated by 

degradation of CO generated from incense and C6H6. Finally, the last part is the 

preliminary study on simple simulation of pollutant degradation by the photocatalysis 

based on Monte Carlo algorithms. 

The first part gave the optimum condition to prepare the SiO2 which is the 

impregnation with 0.5M of H2SO4 and calcination at 600°C. The obtained SiO2 has 
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highest specific surface area of 301.76 m
2
/g, 98.4% purity with an amorphous structure. 

The second part provided the optimum condition to produce TiO2 is calcination at 

500°C. Structure of this TiO2 was found to consist of 19.8% anatase and 80.2% rutile, 

with an average particle size of 10 µm and specific surface area of 12.86 m
2
/g. Its 

photocatalytic activity for methylene blue (MB) degradation is 95.2% for 12 hours. In 

the third part, the composite photocatalyst of the TiO2-SiO2 mass ratio 1:1 gave the 

highest efficiency of 95.5% MB degradation within 3 hours. The experimental data 

are in good agreement with Langmuir-Hinshelwood equation with the optimized 

parameters of KLH=0.261 L/mg and kr=0.135 mg/L-min. This best composite 

photocatalyst was then selected to coat on the surface of Dan Kwian pottery with 3 

different methods for coating. It was found that the dip coating and spray coating with 

the coated slip No.2 (4g of composite photocatalyst and 3g of clay) gave the similar 

efficiency of CO degradation for 6.7 and 7.4% within 5 hours, respectively. The dip 

coated surface was further used to degrade the C6H6 vapor. It was observed that the 

CO2 was generated about 0.3% during the C6H6 degradation. From the last part, the 

photocatalytic process can be simulated by the Monte Carlo simulation. The main 

parameters of the simulation are the system volume, the moving distance of molecules 

and the catalyst loading.  
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