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บทคัดยอ  

 งานวิจัยนี้ไดทำการสังเคราะหซิงคออกไซดและซิงคออกไซดที่เจือดวยอะลูมิเนียม โดยใชกระบวนการตกตะกอนทาง

เคมี และนำไปประยุกตใชในกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสเพื่อสลายเมทิลออเรนจ จากการตรวจสอบลักษณะเฉพาะพบวา              

ซิงคออกไซดและซิงคออกไซดที่เจือดวยอะลูมิเนียมมีหมูฟงกชันพื้นผิวคลายกัน อยางไรก็ตามสัณฐานวิทยาและโครงสราง

ผลึกแสดงใหเห็นวาโครงสรางของซิงคออกไซดที ่เจือดวยอะลูมิเนียมมีขนาดเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบกับซิงคออกไซด                    

เปนเพราะไอออนซิงคที่มีรัศมีขนาดใหญถูกแทนที่ดวยไอออนอะลูมิเนียมซึ่งมีรัศมีไอออนที่เล็กในเมทริกซซิงคออกไซด                  

ทำใหโครงสรางซิงคออกไซดที่เจือดวยอะลูมิเนียมมีขนาดเล็กลง ปรากฏการณนี้สงผลใหพ้ืนที่ผิวตอปริมาตรของซิงคออกไซด

ที ่เจ ือด วยอะลูมิเน ียมเพิ ่มขึ ้น และสนับสนุนอัตราการเกิดปฏิก ิร ิยาที ่ส ูงข ึ ้นในกระบวนการสลายเมทิลออเรนจ                             

โดยประสิทธิภาพในการสลายเมทิลออเรนจดวยซิงคออกไซดที่เจือดวยอะลูมิเนียมเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับ   

ซิงคออกไซด 

คำสำคัญ: ซิงคออกไซด; อะลูมเินียม; โฟโตคะตะไลซิส; เมทิลออเรนจ 

 

Abstract 

 This work presents the synthesis of ZnO and ZnO:Al using the precipitation for photocatalysis of 

methyl orange. The characterization revealed that ZnO and ZnO:Al exhibit similar surface functional 

groups. However, morphology and crystalline analyses indicate that ZnO:Al has a smaller size than ZnO. 

This is caused by the substitution of larger-radius Zn2+ ions with smaller-radius Al3+ ions into the ZnO 

matrix. Consequently, the smaller size of ZnO:Al increased the surface area per volume, which facilitated 
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the reaction rate in the photocatalytic process of methyl orange. The degradation efficiency of methyl 

orange using ZnO:Al was significantly higher than that of ZnO. 

Keywords: ZnO; Aluminum; Photocatalysis; Methyl orange 

 

บทนำ 

 น้ำเปนปจจัยสำคัญในการดำเนินชีวิตของมนุษยแตการพัฒนาทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยีสมัยใหมกลับทำใหเกิด

มลพิษทางน้ำเพิ่มขึ้น การบำบัดน้ำเสียดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส (Photocatalysis) จึงเปนแนวทางหนึ่งในการลด

มลพิษในน้ำ เนื่องจากกระบวนการนี้ดำเนินการไดอยางงาย ราคาถูก และใชวัสดุโฟโตคะตะลิสต (Photocatalyst) ที่มีความ

หลากหลาย กระบวนการบำบัดน้ำเสียดวยโฟโตคะตะไลซิสเกิดขึ้นเมื่อวัสดุโฟโตคะตะลิสตเกิดการดูดกลืนแสงและสรางคู

อิเล็กตรอน-โฮล (electron-hole pair) ขึ ้นที ่แถบการนำไฟฟา (Conduction band: CB) และแถบวาเลนซ (Valence 

band: VB) ตามลำดับ คูอิเล็กตรอน-โฮลจะถายโอนไปยังพื้นผิวของวัสดุโฟโตคะตะลิสตและทำปฏิกิริยากับสารละลายที่อยู

รอบ ๆ กระทั่งสลายโมเลกุลของสารมลพิษที่อยูในน้ำ (Wang et al., 2023; Li and Wang, 2024) 

 ซิงคออกไซด (ZnO) เปนสารกึ ่งตัวนำ (Semiconductor) ที ่มีสมบัติเหมาะแกการนำมาประยุกตใชเปนวัสดุ                     

โฟโตคะตะลิสตได (Biswal et al., 2023; Nagarajaiah et al., 2023; Ramasubramanian et al., 2023) อีกทั้งยังสามารถ

เตรียมโครงสรางในระดับนาโน (Nanostructures) ได ด วยเทคนิคการสังเคราะหท ี ่หลากหลาย เช น การสันดาป 

(Combustion) ไฮโดรเทอรมอล (Hydrothermal) และการตกตะกอนทางเคมี (Chemical precipitation) เป นตน 

(Krobthong et al., 2023) รวมทั้งยังสามารถปรับปรุงโครงสรางใหมีขนาดเล็กลงไดอยางงายดวยการเติมสารเจือที่มีรัศมี

ไอออนขนาดเล็ก ซึ ่งการปรับปรุงในลักษณะนี้จะสามารถเพิ่มอัตราสวนพื ้นที่ผิวตอปริมาตร (Surface-to-volume: ௌ


)                 

ของอนุภาคนาโนได เมื่อพิจารณาอนุภาคทรงกลมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง d จะมีพื้นที่ผิว (Surface: S) เปน 𝑆 = 𝜋𝑑ଶ 

และมีปริมาตร (Volume: V) เปน 𝑉 =
గௗయ


 เพราะฉะนั้นจะไดอัตราสวน ௌ


=



ௗ
 ซึ่งพบวาอัตราสวน ௌ


 แปรผกผันกับขนาด

ของอนุภาค ดังนั้นการปรับปรุงขนาดอนุภาคใหเล็กลงจึงสงผลใหพื้นที่ผิวตอปริมาตรของอนุภาคเพ่ิมข้ึน 

 งานวิจัยนี้มีว ัตถุประสงคเพื ่อสังเคราะหซิงคออกไซดและซิงคออกไซดที ่เจือดวยอะลูมิเนียม (ZnO:Al) ดวย

กระบวนการตกตะกอนทางเคมี และนำไปประยุกตใชในกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสเพื่อสลายโมเลกุลเมทิลออเรนจ                 

โดยจากการทบทวนวรรณกรรมพบวาไอออนอะลูมิเนียม (Al3+) มีรัศมีไอออนเปน 0.53 อังสตรอม (Angstrom) ซึ่งเล็กกวา

ไอออนซิงค (Zn2+) ที่มีรัศมีไอออนเปน 0.74 อังสตรอม (Krobthong et al., 2022) ดังนั้นการเจืออะลูมิเนียมในโครงสราง             

ซิงคออกไซดจึงมีความเปนไปไดที ่จะลดขนาดอนุภาคได ซึ่งจะชวยเพิ ่มพื ้นที่ผ ิวสำหรับการนำไปประยุกตใชเปนวัสดุ                      

โฟโตคะตะลิสตที่มีประสิทธิภาพได 

 

อุปกรณและวิธีการ 

การสังเคราะหซิงคออกไซด (ZnO)  

 เตรียมสารละลายซิงคไนเตรตเฮกซะไฮเดรต (Zn(NO3)2·6H2O, มวลโมเลกุล (Mw) 297.47 g/mol) ดวยความ

เขมขน 0.2 โมลาร (Molar) ในน้ำปราศจากไอออน (De-ionized water: DI) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นกวนใหละลาย
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ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง ในขณะเดียวกันทำการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3, Mw 

84.01 g/mol) ดวยเงื่อนไขเดียวกัน เมื่อเตรียมสารละลายทั้งสองขางตนเรียบรอยแลวจึงปรับอุณหภูมเิปน 60 องศาเซลเซียส 

จากนั ้นนำสารละลายซิงคไนเตรตเฮกซะไฮเดรตหยดลงในสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต ที่อุณหภูมิเปน                           

60 องศาเซลเซียส และกวนอยางตอเนื่องเปนเวลา 1 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลาแลวจึงปลอยใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง                

จะไดตะกอนสีขาวขุนนำไปกรองดวยกระดาษกรอง 1 คืน และนำตะกอนที่กรองไดไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส     

เปนเวลา 3 ชั่วโมง ตอดวยการบด 1 ชั่วโมง แลวจึงนำไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 6 ชั่วโมง กอนนำมาบด

อีกครั้งเปนเวลา 1 ชั่วโมง จนไดผงซิงคออกไซด (ZnO) ละเอียดและเก็บบรรจุในขวดสีชา 

การสังเคราะหซิงคออกไซดที่เจือดวยอะลูมิเนียม (ZnO:Al) 

สำหรับเงื่อนไขการเจือดวยอะลูมิเนียมจะเตรียมซิงคไนเตรตเฮกซะไฮเดรตและเจือดวยอะลูมิเนียมไนเตรตโนนะไฮ

เดรต (AlN3O·9H2O, Mw 375.13 g/mol) ในปริมาณที่แตกตางกันคือ 1%, 3% และ 5% ในน้ำปราศจากไอออนและทำการ

ตกตะกอนดวยเงื่อนไขเดียวกับการสังเคราะห ZnO โดยเรียกชื่อตัวอยางเปน ZnO:Al(1%), ZnO:Al(3%) และ ZnO:Al(5%) 

สำหรับตัวอยางที่เจือดวยอะลูมิเนียม 1%, 3%, และ 5% ตามลำดับ 

ตรวจสอบลักษณะเฉพาะ 

 ตรวจสอบลักษณะเฉพาะของ ZnO และ ZnO:Al ประกอบดวย (1) ตรวจสอบหมูฟงกชันพื้นผิวดวยเทคนิคฟูเรียร

ทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (Fourier transform infrared spectroscopy: FTIR), (2) ศึกษาสัณฐานวิทยา               

ของพื้นผิว ZnO และ ZnO:Al ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope: SEM), 

(3) ศึกษาองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิคสเปกโทรเมตรีรังสีเอ็กซแบบกระจายพลังงาน (Energy dispersive X-ray 

spectrometry: EDS) และ (4) ศึกษาโครงสรางผลึกดวยเทคนิคการเลี ้ยวเบนรังสีเอกซ (X-ray diffractometry: XRD)    

เพ่ือตรวจสอบรูปแบบการเลี้ยวเบนและคำนวณคาพารามิเตอรเชิงผลึก (Crystalline parameter) 

โฟโตคะตะไลซิส 

 เตรียมสารละลายเมทิลออเรนจโดยละลายเมทิลออเรนจลงในบีกเกอรบรรจุน้ำปราศจากไอออนที่ความเขมขนตั้งตน 

10 มิลลิกรัมตอลิตร โดยหุ มบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมฟรอยดเพื ่อใหการละลายเกิดในที ่มืด จากนั ้นกวนใหเขากันที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที นำ ZnO หรือ ZnO:Al มาประยุกตใชเปนวัสดุโฟโตคะตะลิสต โดยนำ ZnO หรือ ZnO:Al 

ปริมาณ 100 มิลลิกรัม เทลงในบีกเกอรท่ีบรรจุสารละลายเมทิลออเรนจปริมาตร 100 มิลลิลิตร พรอมกวนใหเขากันเปนเวลา 

10 นาที และดูดสารละลายบางสวนออกมาวัดการดูดกลืนแสงตั้งตนกำหนดเปน A0 จากนั้นเริ่มกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส

ดวยการฉายแสงอัลตราไวโอเลตความเขม 1.6 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ไปยังสารละลายเมทิลออเรนจที่มี ZnO หรือ 

ZnO:Al เปนเวลา 3 ชั่วโมง และเก็บตัวอยางสารละลายเมทิลออเรนจที่ผานการสลายโฟโตคะตะไลซิสไปวัดการดูดกลืนแสง

กำหนดเปน A เพ่ือคำนวณประสิทธิภาพการสลาย (Degradation efficiency) 
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ผลการวิจัย 

การตรวจสอบหมูฟงกชันพื้นผิว 

ตรวจสอบหมูฟงกชันดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy: FTIR) ด ั งแสดง ใน  Figure 1  พบพ ีคการส ั ่ นหล ัก  3 ช  ว งท ี ่ ต ำแหน  ง เลขคล ื ่ น  (Wavenumber)                                   

490 เซนติเมตร-1, 900-837 เซนติเมตร-1 และ 1545-1354 เซนติเมตร-1 โดยการสั่น ณ ตำแหนง 490 เซนติเมตร-1 สอดคลอง

กับการสั่นของ ZnO สวนการสั่น ณ ตำแหนง 900-837 เซนติเมตร-1 สอดคลองกับการสั่นของ Zn(OH)2 และการสั่น ณ 

ตำแหนง 1545-1354 เซนต ิ เมตร -1 สอดคล องก ับการส ั ่นของหม ู   OH (Nagaraju et al., 2017; Moungsrijun and 

Wongrerkdee, 2022) 

 
Figure 1: FTIR spectra of ZnO, ZnO:Al(1%), ZnO:Al(3%), and ZnO:Al(5%). 

 

สัณฐานวิทยาและองคประกอบทางเคมี 

จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของตัวอยาง ZnO และ ZnO ที่เจือดวยอะลูมิเนียมในอัตราสวน 1%, 3%, และ 5% 

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope: SEM) ดังแสดงใน Figure 2 พบวาพื้นผิว

มีลักษณะขรุขระประกอบดวยกลุมอนุภาคขนาดเล็กคลายกันทุกตัวอยาง โดย ZnO มีโครงสรางทางจุลภาคที่มีรูปรางแบบ

อนุภาคกึ่งทรงกลม (Quasi-spherical particle) และเมื่อเจือดวยอะลูมิเนียม (กลุมตัวอยาง ZnO:Al) พบวากลุมอนุภาคมี

ขนาดเล็กลง และเมื่อตรวจสอบองคประกอบทางเคมขีองซงิค (Zn) ออกซิเจน (O) และอะลูมิเนียม (Al) ดวยเทคนิคสเปกโทร

เมตรีรังสีเอ็กซแบบกระจายพลังงาน (EDS) ดังแสดงใน Table 1 พบวาปริมาณของอะลูมิเนียมเพิ่มขึ้นเมื ่อเพิ่มปริมาณ     

การเจือ อยางไรก็ดีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีตรวจพบมีนอยกวาปริมาณต้ังตนในขั้นตอนการตกตะกอน เนื่องจากไอออนบางสวน

ไมตกตะกอนอยางสมบูรณและสูญเสียไปพรอมกับน้ำในระหวางการกรองตะกอน 
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Figure 2: SEM images of (A) ZnO, (B) ZnO:Al(1%), (C) ZnO:Al(3%), and (D) ZnO:Al(5%). 

 

Table 1: Chemical composition of ZnO and ZnO:Al samples analyzed by EDS 

Sample Zn (%) O (%) Al (%) 

ZnO 46.14 53.86 - 

ZnO:Al (1%) 39.69 59.67 0.64 

ZnO:Al (3%) 39.78 58.72 1.51 

ZnO:Al (5%) 54.02 43.19 2.79 

 

สมบัตโิครงสรางผลึก 

กราฟการตรวจสอบการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ (XRD) ของตัวอยาง ZnO และ ZnO ที่เจือดวยอะลูมิเนียมในอัตราสวน 

1%, 3%, และ 5% ดังแสดงใน Figure 3 พบวารูปแบบการเลี้ยวเบนมีลักษณะคลายกัน โดยพบระนาบ (100), (002), (101), 

(102), (110), (103) และ (122) ณ ตำแหนงมุม 2 เปน 31.8, 34.4, 36.3, 47.5, 56.7, 62.9 และ 67.9 ตามลำดับ 

ซึ่งสอดคลองกับโครงสรางผลึกแบบเฮกซะโกนอลเวอรตไซท (Hexagonal wurtzite) ของ ZnO ของพีคมาตรฐาน (JCPDS 

No. 36-1451) (Yudasari et al., 2021; Chiu et al., 2022) 

A B 

C D 
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Figure 3: XRD patterns of ZnO, ZnO:Al(1%), ZnO:Al(3%), and ZnO:Al(5%). 

คำนวณคาพารามิเตอรเชิงผลึก (Crystalline parameter) พ้ืนฐานประกอบดวยคาคงท่ีแลตทิช (Lattice constant: 

𝑎 และ 𝑐) ระยะหางแลตทิช (Lattice spacing: 𝑑) และขนาดผลึก (Crystallite size: 𝐷) ดวยสมการ (1)-(4) (Krobthong, 

et al., 2022) 

𝑎 =
ఒ

√ଷ ୱ୧୬ ఏ
         (1) 

 𝑐 =
ఒ

ୱ୧୬ ఏ
         (2) 

 2𝑑 sin 𝜃 = 𝑛𝜆         (3) 

 𝐷 =
ఒ

ఉ ୡ୭ୱ ఏ
         (4) 

เมื่อ 𝜆 คือความยาวคลื่นรังสีเอ็กซ (1.5406 อังสตรอม) 𝜃 คือมุมเลี้ยวเบน 𝑛 คือลำดับการแทรกสอด (ใชเปน 1)               

𝑘 คือคาคงที่ (0.89) และ 𝛽 คือความกวางที่ความสูงเปนครึ่งหนึ่ง (Full-width half-maximum: FWHM) โดยการคำนวณ

คาคงที่แลตทิช 𝑎 และระยะหางระหวางแลตทิช 𝑑(ଵ) จะคำนวณจากระนาบ (100) ในขณะที่คาคงที่แลตทิช 𝑐 และ

ระยะหางระหวางแลตทิช 𝑑(ଶ) คำนวณจากระนาบ (002) สวนขนาดผลึกจะคำนวณจากระนาบ (100), (002) และ (101) 

ไดผลการคำนวณแสดงใน Table 2 เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตาง ๆ กับสัดสวนการเจืออะลูมิเนียม              

แสดงดัง Figure 4 พบวาคาคงที่แลตทิช ระยะหางระหวางแลตทิช และขนาดผลึกมีแนวโนมลดลงเมื่อเจือดวยอะลูมิเนียม               

ซึ่งเปนผลมาจากไอออนอะลูมิเนียม (Al3+) ที่มีรัศมีขนาดเล็ก (ประมาณ 0.53 อังสตรอม) เขาไปแทนที่ตำแหนงไอออนของ

ซิงค (Zn2+) ที่มีรัศมีขนาดใหญกวา (ประมาณ 0.74 อังสตรอม) การแทนที่ตำแหนง Zn2+ ในโครงสรางหลักของ ZnO ดวย 

Al3+ จึงเปนผลใหโครงสรางของกลุมตัวอยาง ZnO:Al มีขนาดเล็กลง 
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Table 2: Crystalline structure analysis of ZnO and ZnO:Al samples 

Sample a (Å) c (Å) d(100) (Å) d(002) (Å) D (nm) 

ZnO 3.2519 5.2107 2.81626 2.60535 35.92  3.03 

ZnO:Al (1%) 3.2518 5.2108 2.81616 2.60542 25.21  2.39 

ZnO:Al (3%) 3.2521 5.2071 2.81643 2.60357 23.01  2.03 

ZnO:Al (5%) 3.2505 5.2040 2.81499 2.60201 23.99  1.58 

 

   

 
Figure 4: Plots of analyzed crystalline parameters of ZnO:Al at different Al content: (A) lattice constants, 

(B) d-spacing, and (C) crystallite size. 

 

โฟโตคะตะไลซิสของการสลายเมทิลออเรนจ 

การประยุกตใชตัวอยาง ZnO และกลุมตัวอยาง ZnO:Al เปนวัสดุโฟโตคะตะลิสตเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการ

สลายเมทิลออเรนจ (Methyl orange: MO) ดวยกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส (Photocatalysis) ภายใตแสงยูวีและคำนวณ

ประสิทธิภาพการสลาย (Degradation efficiency: 𝐷𝐸) ดวยสมการ (5) (Rungsawang et al., 2021; Wang et al., 2022; 

Khalid et al., 2023) 

𝐷𝐸(%) = ቀ
బି

బ
ቁ × 100        (5) 

A B 

C 
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เมื่อพิจารณาแนวโนมประสิทธิภาพการสลายเมทิลออเรนจจาก Figure 5 พบวาประสิทธิภาพการสลายเมทิลออ

เรนจ ม ีค  า เป น  5.68%, 49.71%, 47.25% และ 28 .05% เม ื ่ อ ใช ต ั วอย า ง ZnO, ZnO:Al(1%), ZnO:Al(3%) และ 

ZnO:Al(5%) เปนวัสดุโฟดตคะตะลิสตตามลำดับ ซึ่งกลุมตัวอยาง ZnO:Al มีประสิทธิภาพการสลายเมทิลออเรนจไดสูงกวา

ตัวอยาง ZnO อยางชัดเจน โดยเฉพาะตัวอยาง ZnO:Al(1%) ที่มีประสิทธิภาพการสลายเมทิลออเรนจสูงสุด จากการทดสอบ

นี้แสดงใหเห็นวาการเจืออะลูมิเนียมในโครงสราง ZnO สามารถเพิ ่มการสลายเชิงโฟโตคะตะไลซิสของเมทิลออเรนจได 

อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาเงื่อนไขการเจือดวยอะลูมิเนียม 3% และ 5% กลับพบวาประสิทธิภาพการสลายเมทิลออเรนจ 

คอย ๆ ลดลง โดยอาจเกิดจากขนาดผลึกที่เล็กเกินไปซึ่งสงผลใหขนาดเกรน (Grain size) ลดลงดวย ปรากกการณนี้มีผลตอ

ระยะเคลื่อนที่ของคูอิเล็กตรอน-โฮล สั้นลงทำใหอิเล็กตรอนและโฮลเกิดการรวมกันเองโดยไมถายโอนไปยังพื้นผิวเพื่อทำ

ปฏิกิริยากับโมเลกุลภายนอก (Phophayu et al., 2020; Krobthong et al., 2023) เปนสาเหตุใหประสิทธิภาพการสลาย

เมทิลออเรนจลดลง 

 
Figure 5: Degradation efficiency of methyl orange using different photocatalysts. 

 

วิจารณผลและขอเสนอแนะ 

ZnO และ ZnO:Al ที่สังเคราะหดวยการตกตะกอนทางเคมีมีลักษณะการสั ่นของหมูฟงกชันพื ้นผิวของ ZnO                 

อยางโดดเดนเหมือนกันซึ่งแสดงถึงโครงสรางหลักของ ZnO นอกจากนี้ยังมีโครงสรางบางสวนที่กอตัวไมสมบูรณโดยไมพบหมู

ฟงกชันที่สอดคลองกับอะลูมิเนียม การเจืออะลูมิเนียมลงในโครงสราง ZnO สงผลใหพื้นผิวมีลักษณะขรุขระที่ประกอบดวย

กลุมอนุภาคขนาดเล็กก่ึงทรงกลมโดยมีองคประกอบทางเคมีของอะลูมิเนียมเพิ่มข้ึนตามสัดสวนการเจือ และมีโครงสรางผลึก

แบบเฮกซะโกนอลเวอรตไซทซึ่งเปนโครงสรางหลักของ ZnO ทั้งนี้การเจือดวยอะลูมิเนียมสงผลใหโครงสรางผลึกมีขนาด                 

เล็กลงซึ่งเปนผลมาจากไอออนอะลูมิเนียมที่มีขนาดเล็กเขาไปแทนที่ตำแหนงของไอออนซิงคที่มีขนาดใหญกวาในโครงสราง

เมทริกซ ZnO จึงทำใหขนาดผลึกเล็กลง ปรากฏการณนี้สงผลใหพื้นที่ผิวตอปริมาตรของ ZnO:Al เพิ่มขึ้นเนื่องจากพื้นที่ผิว

ของอนุภาคแปรผกผันกับขนาดของอนุภาค ซึ่งชวยเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่พื้นผิวของ ZnO:Al ทำใหสามารถสลาย    

เมทิลออเรนจไดสูงขึ้น จากผลการทดสอบพบวาปจจัยหลักในการเพิ่มประสิทธิภาพการสลายเมทิลออเรนจคือการลดขนาด
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โครงสรางผลึก ZnO ดวยสารเจืออะลูมิเนียมที่มีรัศมีไอออนที่เล็กกวาซิงค อยางไรก็ตามเมื่อเจืออะลูมิเนียมในสัดสวนที่มาก

เกินไป (3% และ 5%) จะสงผลใหขนาดเกรนลดลงในสัดสวนที่ไมเหมาะสมทำใหคูอิเล็กตรอน-โฮลเกิดการรวมกันเองโดยไม

ถายโอนไปยังพื้นผิวเพื่อทำปฏิกิริยากับโมเลกุลภายนอกซึ่งเปนสาเหตุใหประสิทธิภาพการสลายเมทิลออเรนจลดลง ดังนั้น

การเจืออะลูมิเนียมในสัดสวน 1% จึงเหมาะสมสำหรับการลดขนาดผลึกเพื่อประยุกตใชเปนวัสดุโฟโตคะตะลิสตที ่มี                    

ประสิทธิภาพ นอกจากนี้อาจพิจารณาวัสดุเจือชนิดอื่นที่มีขนาดรัศมีไอออนที่เล็กกวาซิงคมาใชเปนสารเจือเพื่อศึกษา

ลักษณะเฉพาะและประยุกตใชเปนวัสดุโฟโตคะตะลิสตเพ่ือทดสอบการสลายโมเลกุลเมทิลออเรนจหรือโมเลกุลชนิดอ่ืน ๆ 

 

บทสรุป 

งานวิจัยนี้ไดทำการสังเคราะห ZnO และ ZnO:Al ดวยกระบวนการตกตะกอนทางเคมีอยางงายและตรวจสอบ

สมบัติพื้นฐานบางประการประกอบดวย หมูฟงกชันพ้ืนผิว สัณฐานวิทยา องคประกอบทางเคมี และโครงสรางผลึก โดยพบวา 

ZnO และ ZnO:Al มีสมบัติหมูฟงกชันพื้นผิวเหมือนกัน ในขณะที่สัณฐานวิทยาและโครงสรางผลึกแสดงใหเห็นวาโครงสราง 

ZnO:Al มีขนาดเล็กลงเนื่องจากไอออนอะลูมิเนียมมีขนาดที่เล็กกวาไอออนซิงค เมื่อไอออนอะลูมิเนียมเขาไปแทนตำแหนง

ไอออนซิงคจึงทำใหโครงสรางอนุภาคเล็กลง ปรากฏการณนี้ทำใหอัตราสวนพื้นที่ผิวตอปริมาตรของ ZnO:Al เพิ่มขึ้น สงผล

ตอการเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาในกระบวนการสลายเมทิลออเรนจ เปนผลใหประสิทธิภาพการสลายเมทิลออเรนจเพิ่มขึ้น

อยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับ ZnO ที่ไมไดเจืออะลูมิเนียม 
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