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ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจัดสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล 

โดยผงบิสมัธวานาเดตที*ได้จากการเตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล   

เป็นเวลา 2 ชั*วโมง ที* (ก)  ปราศจากบิสมธัวานาเดต   

(ข) 100 องศาเซลเซียส และ (ค) 200 องศาเซลเซียส      59 

ภาพที
 35   กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง C/C0  และเวลาของกระบวนการ 

ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจดัสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล 

โดยผงบิสมธัวานาเดตที*ไดจ้าก  การเตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ  

เป็นเวลา 2 นาที ที* (ก) ปราศจากบิสมธัวานาเดต  

(ข) กาํลงั  600 วตัต ์(ค) กาํลงั 700 วตัต ์และ (ง) กาํลงั 850 วตัต ์     61 
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ปฏกิริิยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดย 
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บทคัดย่อ 

 การเตรียมผงบิสมธัวานาเดต โดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอลและวธีิไมโครเวฟ สารตัBงตน้ทีCใช ้คือ 
บิสมธัไนเทรตเพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดตในอตัราส่วน 1:1 สารละลาย A: บิสมธัไน
เตรทเพนทะไฮเดรต ละลายในกรดอะซิติกเขม้ขน้ 5.0 โมลาร์ (A1) และกรดไนตริกเขม้ขน้ 4.0 โม
ลาร์ (A2) และสารละลาย B: แอมโมเนียมวานาเดต ละลายในแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 6.0 
โมลาร์ (B1) และนํB าปราศจากไอออน (B2) ตามลาํดบั สําหรับวิธีโซเวอร์เทอร์มอล นาํสารละลาย 
A1 และสารละลาย B1 ผสมเขา้ดว้ยกนัและปรับดว้ยกรดอะซิติกเขม้ขน้ 5.0 โมลาร์ จนกระทัCง pH 
ของสารละลายผสมมีค่า เท่ากบั 5 ให้ความร้อนทีCอุณหภูมิ 100-200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  2-6  
ชัCวโมง ตามลาํดบั ตะกอนสีเหลืองทีCไดน้าํไปอบเป็นเวลา 24 ชัCวโมง และสําหรับวิธีไมโครเวฟ นาํ
สารละลาย A2 และสารละลาย B2 ผสมเขา้ดว้ยกนัและปรับดว้ยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 2.0 
โมลาร์ จนกระทัCง pH ของสารละลายผสมมีค่า เท่ากบั 7 ภายใตส้ภาวะโดยใช้กาํลงัไฟฟ้าทีC  600-850  
วตัต ์เป็นเวลา  2-6  นาที ทาํการตรวจสอบลกัษณะเฉพาะของผงบิสมธัวานาเดต โดยเทคนิคเอ็กซเรยดิ์ฟ
แฟรกชนั (XRD) เทคนิคจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM) เทคนิคการกระจายพลงังานทางสเปกโท
รสโคปี (EDS) และเทคนิคการวิเคราะห์พืBนทีCผิวเฉพาะ (BET) ทาํการศึกษาประสิทธิภาพในการ
สลายตัวของสารประกอบฟีนอลและคลอโรฟีนอล โดยปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิ
สมธัวานาเดต และทาํการตรวจวดัหาปริมาณสารประกอบฟีนอลและคลอโรฟีนอล โดยเทคนิคแก๊ส
โครมาโทกราฟี (GC) 
คาํสาํคญั: โฟโตแคตาไลติกส์ วธีิโซเวอร์เทอร์มอล วธีิไมโครเวฟ บิสมธัวานาเดต ฟีนอล คลอโรฟีนอล 



2 

ABSTRACT 

Bismuth vanadate (BiVO4) powder was prepared by solvothermal and microwave 
method. Bismuth nitrate pentahydrate and ammonium vanadate were used as the starting 
precursors with mole ratio of 1:1. Solution A: bismuth nitrate pentahydrate was dissolved with 
5.0M acetic acid (A1) and 4.0M nitric acid (A2) and solution B: ammonium vanadate was 
dissolved with 6.0M ammonium hydroxide (B1) and deionized water (B2), respectively. For 
solvothermal method, solution A1 and solution B1 were mixed together and adjusted with 5.0M 
acetic acid until the final pH was 5 and heated at 100-200 °C for 2-6 h., respectively. For 
microwave method, solution A2 and solution B2 were mixed together and adjusted with 2.0M 
ammonium hydroxide until the final pH was 7. The condition of microwave method was used the 
power of 600-850 Watt for 2-6 min. Yellow precipitated powder was dried at 100 oC for 24 h. 
The powder was characterized by X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), 
energy dispersive spectrocopy (EDS) and surface area  analysis (BET). The photocatalytic 
degradation efficiency of phenol and chlorophenol onto bismuth vanadate was studied. The 
amount of phenol and chlorophenol were determined by gas chromatograph (GC). 
Keywords: Photocatalytic, solvothermal method, microwave method, bismuth vanadate, phenol, chlorophenol  



 24 

ผลการวจัิย 

 

การวเิคราะห์หาลกัษณะเฉพาะของผงบิสมัธวานาเดต 

     การตรวจสอบลักษณะโครงสร้างของผงบิสมัธวานาเดต  โดยเครื"องเอ็กซเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ 

(XRD) 

จากการตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างผลึกของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียม โดยวิธีโซเวอร์เทอร์
มอล  ซึ! งมีสารตั%งตน้คือ บิสมธัไนเตรทเพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต  ในอตัราส่วนโดย
โมลเท่ากบั 1:1  โดยเครื!องเอก็ซ์เรยดิ์ฟแฟรคโตมิเตอร์ (XRD)  

พบวา่ เมื!อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมาตรฐาน JCPDS หมายเลข 14-0688[30] บิสมธัวานาเดตที!เตรียม
โดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอลที! 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-6 ชั!วโมง แสดงดงัภาพที! 7  (ก) 2 ชั!วโมง  (ข)  4 ชั!วโมง 
และ (ค) 6 ชั!วโมง  มีลกัษณะโครงสร้างผลึกเป็นแบบโมโนคลินิก 

ภาพที" 7  รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดต ที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 100  องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา (ก) 2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง และ (ค) 6 ชั!วโมง 
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จากการตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างผลึกของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียม โดยวิธีโซเวอร์เทอร์
มอล ที! 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2-6 ชั!วโมง โดยเครื!องเอก็ซ์เรยดิ์ฟแฟรคโตมิเตอร์ (XRD) 

พบวา่ เมื!อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมาตรฐาน JCPDS หมายเลข 14-0688 [30] บิสมธัวานาเดตที!เตรียม
โดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอลที! 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2-6 ชั!วโมง  แสดงดงัภาพที! 8  (ก)  2 ชั!วโมง  (ข)  4  ชั!วโมง 
และ (ค) 6 ชั!วโมง  มีลกัษณะโครงสร้างผลึกเป็นแบบโมโนคลินิก 

ภาพที" 8  รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดต ที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
(ก) 2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง และ (ค) 6 ชั!วโมง 
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จากการตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างผลึกของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียม โดยวิธีไมโครเวฟ  
ซึ! งมีสารตั%งตน้คือ บิสมธัไนเตรทเพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต  ในอตัราส่วนโดยโมล
เท่ากบั 1:1  โดยเครื!องเอก็ซ์เรยดิ์ฟแฟรคโตมิเตอร์ (XRD)  

พบวา่ เมื!อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมาตรฐาน JCPDS หมายเลข 14-0688 [30] และ 14-0133 [31]     
บิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟที!กาํลงั 600 วตัต์  เป็นเวลา 2-6 นาที  แสดงดงัภาพที! 8 มี
ลกัษณะโครงสร้างผลึกเป็นแบบโมโนคลินิกและเตตระโกนอล  

จากตารางที! 4  เมื!อเปรียบเทียบสัดส่วนปริมาตรของเฟสโมโนคลินิกกบัเตตระโกนอลของผงบิสมธัวานา
เดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที พบวา่ สัดส่วนปริมาตรของเฟส
โมโนคลินิกเด่นกวา่เฟสเตตระโกนอล 

ภาพที" 9   รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์ 
เป็นเวลา (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 

ตารางที" 4 สัดส่วนปริมาตรของเฟสระหวา่งโมโนคลินิกกบัเตตระโกนอลของผงบิสมธัวานาเดตที!
เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์ 

BiVO4 
Peak counts (cps)             Phase volume (%) 

(121) (200) Monoclinic Tetragonal 

2 min 7053 3239 68.53 31.47 
4 min 6871 2043 77.08 22.92 
6 min 6009 4271 58.45 41.55 
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จากการตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างผลึกของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียม โดยวิธีไมโครเวฟ  
ที!กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที โดยเครื!องเอก็ซ์เรยดิ์ฟแฟรคโตมิเตอร์ (XRD) 

พบวา่ เมื!อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมาตรฐาน JCPDS หมายเลข 14-0688 [30] และ 14-0133 [31]     
บิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟที!กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที  แสดงดงัภาพที! 10 (ก) 2 
นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที  มีลกัษณะโครงสร้างผลึกเป็นแบบโมโนคลินิกและเตตระโกนอล  

จากตารางที! 5  เมื!อเปรียบเทียบสัดส่วนปริมาตรของเฟสโมโนคลินิกกบัเตตระโกนอลของผงบิสมธัวานา
เดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที พบวา่ สัดส่วนปริมาตรของเฟส
โมโนคลินิกเด่นกวา่เฟสเตตระโกนอล 

ภาพที" 10 รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัตเ์ป็นเวลา  
(ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 

ตารางที" 5 สัดส่วนปริมาตรของเฟสระหวา่งโมโนคลินิกกบัเตตระโกนอลของผงบิสมธัวานาเดตที!
เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต ์ 

BiVO4 
Peak counts (cps)            Phase volume (%) 

(121) (200) Monoclinic Tetragonal 

2 min 7223 1104 86.74 13.26 
4 min 7900 1907 80.55 19.45 
6 min 9146 2368 79.43 20.57 
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จากการตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างผลึกของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียม โดยวิธีไมโครเวฟ  
ที!กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที โดยเครื!องเอก็ซ์เรยดิ์ฟแฟรคโตมิเตอร์ (XRD) 

พบวา่ เมื!อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมาตรฐาน JCPDS หมายเลข 14-0688 [30] และ 14-0133 [31]     
บิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟที!กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที  แสดงดงัภาพที! 11 (ก) 2 
นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที  มีลกัษณะโครงสร้างผลึกเป็นแบบโมโนคลินิกและเตตระโกนอล  

จากตารางที! 6 เมื!อเปรียบเทียบสัดส่วนปริมาตรของเฟสโมโนคลินิกกบัเตตระโกนอลของผงบิสมธัวานา
เดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที พบวา่ สัดส่วนปริมาตรของเฟส
โมโนคลินิกเด่นกวา่เฟสเตตระโกนอล 

 
ภาพที" 11 รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์ 

   เป็นเวลา (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 
ตารางที" 6 สัดส่วนปริมาตรของเฟสระหวา่งโมโนคลินิกกบัเตตระโกนอลของผงบิสมธัวานาเดตที!
เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์ 

BiVO4 
Peak counts (cps)            Phase volume (%) 

(121) (200) Monoclinic Tetragonal 

2 min 5870 1023 85.16 14.84 
4 min 7833 995 88.73 11.27 
6 min 9820 1338 88.00 12.00 
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การหาลักษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยาของผงบิสมัธวานาเดต  โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด 

การตรวจสอบลกัษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยาของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซ

เวอร์เทอร์มอล  ที! 100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั!วโมง  นาํมาตรวจสอบขนาดอนุภาค

โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

พบว่า ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที!100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

ชั!วโมง แสดงดงัภาพที! 12 (ก) มีรูปร่างคลา้ยดอกไม ้มีขนาดอนุภาคเฉลี!ยเท่ากบั 3.5-4.0 ไมโครเมตร ผงบิ

สมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที! 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั!วโมง แสดงดงัภาพที! 

12 (ข) มีรูปร่างคลา้ยดอกไม ้ มีขนาดอนุภาคเฉลี!ยเท่ากบั 4.0 -4.5 ไมโครเมตร ผงบิสมธัวานาเดตที!

เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที! 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั!วโมง แสดงดงัภาพที! 12 (ค) มี

รูปร่างคลา้ยดอกไม ้มีขนาดอนุภาคเฉลี!ย 4.0-4.5 ไมโครเมตร 

      

(ก)                      (ข) 

 

                                 (ค) 

ภาพที" 12 SEM ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 100 องศาเซลเซียส  

  เป็นเวลา(ก) 2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง และ (ค) 6 ชั!วโมง 
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การตรวจสอบลกัษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยาของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซ

เวอร์เทอร์มอล  ที! 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั!วโมง  นาํมาตรวจสอบขนาดอนุภาค

โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

พบว่า ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที!200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

ชั!วโมง แสดงดงัภาพที! 13 (ก) มีรูปร่างคลา้ยดอกไม ้มีขนาดอนุภาคเฉลี!ยเท่ากบั 2.5-3.0 ไมโครเมตร ผงบิ

สมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที! 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั!วโมง แสดงดงัภาพที! 

13 (ข) มีรูปร่างคลา้ยดอกไม ้ มีขนาดอนุภาคเฉลี!ยเท่ากบั 3.0 -3.5 ไมโครเมตร ผงบิสมธัวานาเดตที!

เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที! 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั!วโมง แสดงดงัภาพที! 13 (ค) มี

รูปร่างคลา้ยดอกไม ้มีขนาดอนุภาคเฉลี!ย 3.0-3.5 ไมโครเมตร 

      

(ก)    (ข) 

 

                             (ค) 

ภาพที" 13 SEM ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 200 องศาเซลเซียส  

 เป็นเวลา (ก)  2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง และ (ค) 6 ชั!วโมง 
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การตรวจสอบลกัษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยาของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 600 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที  นาํมาตรวจสอบขนาดอนุภาคโดยใชก้ลอ้ง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์เป็นเวลา 2 นาที แสดงดงั

ภาพที! 14 (ก) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาคเฉลี!ยเท่ากบั 1.5-

2.0ไมโครเมตร  ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต์ เป็นเวลา 4 นาที 

แสดงดงัภาพที! 14 (ข) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาคเฉลี!ย

เท่ากบั 2.0 -2.5 ไมโครเมตร ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์เป็นเวลา 

6 นาที แสดงดงัภาพที! 14 (ค) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาค

เฉลี!ย 2.5-3.0 ไมโครเมตร 

      

(ก)     (ข) 

 

    (ค) 

ภาพที" 14 SEM ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์ 

  เป็นเวลา (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที  
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การตรวจสอบลกัษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยาของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที  นาํมาตรวจสอบขนาดอนุภาคโดยใชก้ลอ้ง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต ์เป็นเวลา 2 นาที แสดงดงั

ภาพที! 15  (ก) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาคเฉลี!ยเท่ากบั 2.0-

2.5ไมโครเมตร  ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต์ เป็นเวลา 4 นาที 

แสดงดงัภาพที! 15 (ข) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาคเฉลี!ย

เท่ากบั 2.0 -2.5 ไมโครเมตร ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต ์เป็นเวลา 

6 นาที แสดงดงัภาพที! 15 (ค) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาค

เฉลี!ย 2.5-3.0ไมโครเมตร 

      

(ก)    (ข) 

 

(ค) 

ภาพที" 14 SEM ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต ์ 

  เป็นเวลา (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที  
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การตรวจสอบลกัษณะเฉพาะทางสัณฐานวิทยาของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที  นาํมาตรวจสอบขนาดอนุภาคโดยใชก้ลอ้ง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์เป็นเวลา 2 นาที แสดงดงั

ภาพที! 16 (ก) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาคเฉลี!ยเท่ากบั 1.5-

2.0ไมโครเมตร  ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต์ เป็นเวลา 4 นาที 

แสดงดงัภาพที! 16 (ข) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาคเฉลี!ย

เท่ากบั 2.0 -2.5 ไมโครเมตร ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์เป็นเวลา 

6 นาที แสดงดงัภาพที! 16 (ค) มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น มีขนาดอนุภาค

เฉลี!ย 2.5-3.0 ไมโครเมตร 

      

(ก)    (ข) 

 

            (ค) 

ภาพที" 16 SEM ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์ 

  เป็นเวลา (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที  
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การหาองค์ประกอบทางเคมี  โดยเครื"องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 
การหาองคป์ระกอบทางเคมี โดยเครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์

ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  ที! 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 4 และ 6 

ชั!วโมง ดว้ยเครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล  ที! 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2, 4 และ 6 ชั!วโมง มีองค์ประกอบของธาตุคือ บิสมธั วานาเดียม และออกซิเจน  โดยที!ระดบั

พลงังานของบิสมธั Mα เท่ากบั 2.43 และ 3.19 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ มีระดบัพลงังาน Ll เท่ากบั 

9.42 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มีระดบัพลงังาน Lα เท่ากบั 10.8 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และมีระดบั

พลงังาน Lβ เท่ากบั 13.0 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ที!ระดบัพลงังานของวานาเดียม Kα เท่ากบั 4.95 กิโล

อิเล็กตรอนโวลต ์และที!ระดบัพลงังานของออกซิเจน Kα เท่ากบั 0.52 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์[24] แสดง

ดงัภาพที! 17  
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        (ค) 

ภาพที" 17 EDS ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 100 องศาเซลเซียส  

  เป็นเวลา (ก) 2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง  และ (ค) 6 ชั!วโมง 

การหาองคป์ระกอบทางเคมี โดยเครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์

ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  ที! 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 4 และ 6 

ชั!วโมง ดว้ยเครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล  ที! 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2, 4 และ 6 ชั!วโมง มีองค์ประกอบของธาตุคือ บิสมธั วานาเดียม และออกซิเจน  โดยที!ระดบั

พลงังานของบิสมธั Mα เท่ากบั 2.43 และ 3.19 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ มีระดบัพลงังาน Ll เท่ากบั 

9.42 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มีระดบัพลงังาน Lα เท่ากบั 10.8 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และมีระดบั

พลงังาน Lβ เท่ากบั 13.0 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ที!ระดบัพลงังานของวานาเดียม Kα เท่ากบั 4.95 กิโล

อิเล็กตรอนโวลต ์และที!ระดบัพลงังานของออกซิเจน Kα เท่ากบั 0.52 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์[24] แสดง

ดงัภาพที! 18 
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         (ข) 

 

 

 

 

         (ค) 

ภาพที" 18 EDS ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 200 องศาเซลเซียส  

  เป็นเวลา (ก) 2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง  และ (ค) 6 ชั!วโมง 

การหาองคป์ระกอบทางเคมี โดยเครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์

ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 600 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที ดว้ย

เครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 600 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 

นาที มีองคป์ระกอบของธาตุคือ บิสมธั วานาเดียม และออกซิเจน  โดยที!ระดบัพลงังานของบิสมธั 

Mα เท่ากบั 2.43 และ 3.19 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ มีระดบัพลงังาน Ll เท่ากบั 9.42 กิโลอิเล็กตรอน

โวลต ์มีระดบัพลงังาน Lα เท่ากบั 10.8 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์และมีระดบัพลงังาน Lβ เท่ากบั 13.0 

กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ที!ระดบัพลงังานของวานาเดียม Kα เท่ากบั 4.95 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์และที!

ระดบัพลงังานของออกซิเจน Kα เท่ากบั 0.52 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์[24] แสดงดงัภาพที! 19  
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ภาพที" 19 EDS ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์เป็นเวลา  

(ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 
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การหาองคป์ระกอบทางเคมี โดยเครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์

ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที ดว้ย

เครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 

นาที มีองคป์ระกอบของธาตุคือ บิสมธั วานาเดียม และออกซิเจน  โดยที!ระดบัพลงังานของบิสมธั 

Mα เท่ากบั 2.43 และ 3.19 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ มีระดบัพลงังาน Ll เท่ากบั 9.42 กิโลอิเล็กตรอน

โวลต ์มีระดบัพลงังาน Lα เท่ากบั 10.8 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์และมีระดบัพลงังาน Lβ เท่ากบั 13.0 

กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ที!ระดบัพลงังานของวานาเดียม Kα เท่ากบั 4.95 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์และที!

ระดบัพลงังานของออกซิเจน Kα เท่ากบั 0.52 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์[24] แสดงดงัภาพที! 20 
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       (ค) 

ภาพที" 20 EDS ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต ์เป็นเวลา  

(ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 

การหาองคป์ระกอบทางเคมี โดยเครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์

ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที ดว้ย

เครื!องวดัการกระจายพลงังานทางสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ 

พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ  ที!กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 

นาที มีองคป์ระกอบของธาตุคือ บิสมธั วานาเดียม และออกซิเจน  โดยที!ระดบัพลงังานของบิสมธั 

Mα เท่ากบั 2.43 และ 3.19 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ มีระดบัพลงังาน Ll เท่ากบั 9.42 กิโลอิเล็กตรอน

โวลต ์มีระดบัพลงังาน Lα เท่ากบั 10.8 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์และมีระดบัพลงังาน Lβ เท่ากบั 13.0 

กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ที!ระดบัพลงังานของวานาเดียม Kα เท่ากบั 4.95 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์และที!

ระดบัพลงังานของออกซิเจน Kα เท่ากบั 0.52 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์[24] แสดงดงัภาพที! 21  
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            (ค) 

ภาพที" 21 EDS ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์เป็นเวลา  

(ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 
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การศึกษาปริมาณพืYนทิ"ผวิของผงบิสมัธวานาเดต  โดยเครื"องวดัพืYนที"ผวิ 

จากการศึกษาปริมาณพื%นที!ผิวของผงบิสมธัวานาเดต ที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที! 

100 และ 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2-6 ชั!วโมง   

ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที! 100 และ 200 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2-6 ชั!วโมง  มีปริมาณพื%นที!ผวิจาํเพาะ แสดงดงัตารางที! 7 

ตารางที" 7 ปริมาณพื%นที!ผวิของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ = ไม่ไดท้าํการวเิคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BiVO4 พืYนที"ผวิจําเพาะ 

(m2/g) 

BET 

(C-constant) 

100 oC 2 h 22.96  35.89 

100 oC 4 h 20.59 50.05 

100 oC 6 h 20.70  37.21 

200 oC 2 h 

200 oC 4 h 

200 oC 6 h 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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จากการศึกษาปริมาณพื%นที!ผิวของผงบิสมธัวานาเดต ที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 

600, 700 และ 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2-6 นาที   

  พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600, 700 และ 850 วตัต ์ เป็น

เวลา 2-6 นาที มีปริมาณพื%นที!ผวิจาํเพาะ แสดงดงัตารางที! 8 

 

ตารางที" 8  ปริมาณพื%นที!ผวิของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ 

 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BiVO4 พืYนที"ผวิจําเพาะ 

(m2/g) 

BET 

(C-constant) 

600 Watt 2 min 19.58  205.80 

600 Watt 4 min 19.86 207.70 

600 Watt 6 min 17.96  48.21 

700 Watt 2 min 

700 Watt 4 min 

700 Watt 6 min 

850 Watt 2 min 

850 Watt 4 min 

850 Watt 6 min 

21.13 

17.72 

14.28 

23.93 

20.80 

14.40  

154.20 

205.10 

184.70 

199.50 

177.40 

138.90 
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การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของผงบิสมัธวานาเดต  โดยเครื"องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอนิฟราเรด สเปกโทรมิเตอร์ 

จากการศึกษาหาหมู่ฟังก์ชันของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล 

ที!100 และ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-6 ชั!วโมง  พบวา่ พนัธะของ Bi-O เกิดการสั!นที!เลขคลื!น

เท่ากบั 737-738 cm-1 พนัธะของ VO4
3- เกิดการสั!นที!เลขคลื!นเท่ากบั 469-475 cm-1 [32] แสดงดงัภาพที! 22 

และภาพที! 23 

 

 

 

 

 

 

Wavenumber ( cm-1) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

ภาพที" 22  FTIR ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 100 องศาเซลเซียส  

  เป็นเวลา (ก) 2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง และ (ค) 6 ชั!วโมง 

 

%
T 
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ภาพที" 23  FTIR ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที! 200 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา (ก) 2 ชั!วโมง (ข) 4 ชั!วโมง และ (ค) 6 ชั!วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
%

T 

Wavenumber ( cm-1) 
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จากการศึกษาหาหมู่ฟังก์ชันของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที!กาํลงั 

600, 700 และ 850 วตัตเ์ป็นเวลา 2-6 นาที  พบวา่ พนัธะของ Bi-O เกิดการสั!นที!เลขคลื!นเท่ากบั 

736-753 cm-1  พนัธะของ VO4
3- เกิดการสั!นที!เลขคลื!นเท่ากบั 469-470 cm-1 [32]  แสดงดงัภาพที! 24-

26 
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(ค) 

Wavenumber (cm-1) 

ภาพที" 24 FTIR ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600 วตัต ์เป็นเวลา  

       (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 

%
T 

(ข) 

(ก) 
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(ก) 

(ข) 

Wavenumber (cm-1) 

%
T 

(ค) 

ภาพที" 25 FTIR ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 700 วตัต ์เป็นเวลา  

        (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 

Wavenumber (cm-1) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

ภาพที" 26 FTIR ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ ที!กาํลงั 850 วตัต ์เป็นเวลา  

     (ก) 2 นาที (ข) 4 นาที และ (ค) 6 นาที 

 

 

%
T 
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การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตในการกําจัดสารประกอบฟีนอล โดย

เครื"องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

การศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของการวเิคราะห์และการสร้างกราฟมาตรฐาน 

จากการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานฟีนอล 

พบวา่ มีช่วงความเป็นเส้นตรงอยูใ่นช่วงความเขม้ขน้ 5.0-20.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  และเนื!องจากตอ้ง

ศึกษาการลดปริมาณลงของสารประกอบฟีนอล  จึงไดส้ร้างกราฟมาตรฐานในช่วงนี% ขึ%น 

จากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานฟีนอล พบว่า มีค่าความสัมพนัธ์ดัง

สมการ y = 2.103x + 0.066 โดยมีค่าสัมประสิทธิm สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9935 แสดงดงัภาพที! 27 

 

ภาพที" 27 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานฟีนอล  
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การศึกษาสลายตัวของสารประกอบฟีนอลโดยผงบิสมัธวานาเดตที"เตรียมโดยวิธีโซเวอร์

เทอร์มอล  

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์

มอล ที! 100 และ 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที!มีแสง

โดยอาศยัแสงจากหลอดวิสิเบิลและปิเปตสารละลายฟีนอลมาครั% งละ 10 มิลลิลิตร จากนั%นเติม 

internal standard ครั% งละ 5 มิลลิลิตร ที!เวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที  กรองดว้ยแผน่

กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํสารละลายไปทดสอบดว้ยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอ

ออไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบวา่ เมื!อเวลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ!มมากขึ%น  จะทาํใหค้วามเขม้ขน้มีค่าลดลง

เรื!อยๆ แสดงดงัตารางที! 9 และภาพที! 28 

 

ตารางที" 9 การสลายตวัของสารประกอบฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์

มอล 

เวลา 

(นาท)ี 

การสลายตัวของฟีนอล (C/C0) 

Non-BiVO4  

 

BiVO4 

100 oC 

BiVO4  

200 oC 

 

0 1.00 1.00 1.00  
30 0.99 0.97 0.97  
60 0.99 0.95 0.97  
90 0.98 0.94 0.96  

120 0.96 0.92 0.94  
150 0.93 0.92 0.90  
180 0.92 0.89 0.88  

% สลายตวั 8.25 10.78 11.74  
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จากภาพที! 27 ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจดัสารประกอบฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดต
ปริมาณ 0.10 กรัม  เมื!อเวลาผ่านไป 180 นาที พบว่า ผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการเตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์
มอล  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง  ที! 200 องศาเซลเซียส  ที! 100 องศาเซลเซียส และที!ปราศจากผงบิสมธัวานาเดต มี
ประสิทธิภาพในการกาํจดัสารประกอบฟีนอล  เท่ากบั 11.74, 10.78 และ 8.25 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 
 

 

ภาพที" 28 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง C/C0 และเวลาของกระบวนการปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ 

ในการกาํจดัสารประกอบฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการเตรียมโดยวธีิโซเวอร์ 

เทอร์มอล  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง ที!  (ก) ปราศจากบิสมธัวานาเดต (ข) 100 องศาเซลเซียส และ (ค) 

 200 องศาเซลเซียส 
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การศึกษาสลายตัวของสารประกอบฟีนอลโดยผงบิสมัธวานาเดตที"เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ  

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตที!เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600, 700 และ 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2 นาที ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที!มี

แสงโดยอาศยัแสงจากหลอดวสิิเบิล  และปิเปตสารละลายฟีนอลมาครั% งละ 10 มิลลิลิตร จากนั%นเติม 

internal standardครั% งละ 5 มิลลิลิตร ที!เวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที  กรองดว้ยแผน่

กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํสารละลายไปทดสอบดว้ยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอ

ออไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบวา่ เมื!อเวลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ!มมากขึ%น  จะทาํให้ความเขม้ขน้มีค่าลดลง

เรื!อยๆ แสดงดงัตารางที! 10 และภาพที! 29 

 

ตารางที" 10 การสลายตวัของสารประกอบฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ 

เวลา 

(นาท)ี 

การสลายตัวของฟีนอล (C/C0) 

Non-BiVO4 

 

BiVO4  

600 Watt 

BiVO4  

700 Watt 

BiVO4  

850 Watt 

0 1.00 1.00 1.00 1.00 

30 0.99 0.89 0.95 0.86 

60 0.99 0.88 0.85 0.80 

90 0.98 0.86 0.77 0.78 

120 0.96 0.84 0.74 0.76 

150 0.93 0.82 0.71 0.76 

180 0.92 0.81 0.66 0.65 

% สลายตวั 8.25 19.08 33.91 35.00 
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จากภาพที! 29 ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจดัสารประกอบฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดต

ปริมาณ 0.10 กรัม  เมื!อเวลาผา่นไป 180 นาที พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการเตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ 

เป็นเวลา 2 นาที  ที!กาํลงั 850 วตัต ์ ที!กาํลงั 700 วตัต ์ ที!กาํลงั 600 วตัต ์และที!ปราศจากผงบิสมธัวานาเดต  มี

ประสิทธิภาพในการกาํจดัสารประกอบฟีนอล  เท่ากบั 35.00, 33.91, 32.58 และ 19.08 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั 

 

 

ภาพที" 29 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง C/C0 และเวลาของกระบวนการปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ 

  ในการกาํจดัสารประกอบฟีนอล  โดยผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการเตรียม 

  โดยวธีิไมโครเวฟ เป็นเวลา 2 นาที ที! (ก) ปราศจากบิสมธัวานาเดต (ข) กาํลงั 600 วตัต ์

  (ค) กาํลงั 700 วตัต ์และ (ง) กาํลงั 850 วตัต ์
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การศึกษาปฏิกริิยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตในการกาํจัดสารประกอบ 

2-คลอโรฟีนอล โดยเครื"องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

การศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของการวเิคราะห์และการสร้างกราฟมาตรฐาน 

จากการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน 2-คลอโรฟีนอล  

พบวา่ มีช่วงความเป็นเส้นตรงอยูใ่นช่วงความเขม้ขน้ 5.0-20.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และเนื!องจากตอ้ง

ศึกษาการลดปริมาณลงของสารประกอบ 2- คลอโรฟีนอล  จึงไดส้ร้างกราฟมาตรฐานในช่วงนี% ขึ%น 

จากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน 2-คลอโรฟีนอล พบว่า มีค่า

ความสัมพนัธ์ดงัสมการ y = 2.2095x + 0.8247 โดยมีค่าสัมประสิทธิm สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9913 

แสดงดงัภาพที! 30 

 

ภาพที" 30 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน 2-คลอโรฟีนอล 
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การศึกษาสลายตัวของสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอลโดยผงบิสมัธวานาเดตที"เตรียมโดยวิธีโซ

เวอร์เทอร์มอล  

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์

มอล ที! 100 และ 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที!มีแสง

โดยอาศยัแสงจากหลอดวิสิเบิล  และปิเปตสารละลาย 2-คลอโรฟีนอล มาครั% งละ 10 มิลลิลิตร 

จากนั%นเติม internal standard ครั% งละ 5 มิลลิลิตร ที!เวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที  

กรองดว้ยแผน่กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํสารละลายไปทดสอบดว้ยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ 

ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบว่า เมื!อเวลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ!มมากขึ%น  จะทาํให้ความ

เขม้ขน้มีค่าลดลงเรื!อยๆ แสดงดงัตารางที! 11 และภาพที! 31 

 

ตารางที" 11 การสลายตวัของสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์

เทอร์มอล 

เวลา 

(นาท)ี 

การสลายตัวของ 2-คลอโรฟีนอล (C/C0) 

Non-BiVO4  

 

BiVO4 

100 oC 

BiVO4  

200 oC 

 

0 1.00 1.00 1.00  

30 0.98 0.96 0.94  

60 0.97 0.87 0.92  

90 0.97 0.86 0.80  

120 0.94 0.85 0.78  

150 0.91 0.80 0.75  

180 0.91 0.77 0.75  

% สลายตวั 9.33 23.21 25.18  
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จากภาพที!  31  ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจดัสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล โดยผงบิ

สมธัวานาเดตปริมาณ 0.10 กรัม  เมื!อเวลาผา่นไป 180 นาที พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการเตรียมโดยวิธีโซ

เวอร์เทอร์มอล  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง  ที! 200 องศาเซลเซียส  ที! 100 องศาเซลเซียส และที!ปราศจากบิ

สมธัวานาเดต มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล เท่ากบั 25.18 และ 23.21 

และ 9.33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 

 

ภาพที" 31 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง C/C0 และเวลาของกระบวนการปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ 

  ในการกาํจดัสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล  โดยผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการเตรียม 

  โดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง ที! (ก) ปราศจากผงบิสมธัวานาเดต   

  (ข) 100 องศาเซลเซียส และ (ค) 200 องศาเซลเซียส  
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การศึกษาสลายตัวของสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอลโดยผงบิสมัธวานาเดตที"เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ 

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตที!เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600, 700 และ 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2 นาที ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที!มี

แสงโดยอาศยัแสงจากหลอดวิสิเบิลและปิเปตสารละลาย 2-คลอโรฟีนอลมาครั% งละ 10 มิลลิลิตร 

จากนั%นเติม internal standardครั% งละ 5 มิลลิลิตร ที!เวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที  กรอง

ดว้ยแผน่กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํสารละลายไปทดสอบดว้ยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออ

ไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบว่า เมื!อเวลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ!มมากขึ%น  จะทาํให้ความเขม้ขน้มีค่าลดลงเรื!อย  ๆ

แสดงดงัตารางที! 12 และภาพที! 32 

ตารางที" 12 การสลายตวัของสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวธีิ

ไมโครเวฟ 

เวลา 

(นาท)ี 

การสลายตัวของ 2-คลอโรฟีนอล (C/C0) 

Non-BiVO4 

 

BiVO4  

600 Watt 

BiVO4  

700 Watt 

BiVO4  

850 Watt 

0 1.00 1.00 1.00 1.00 

30 0.98 0.98 0.99 0.96 

60 0.97 0.92 0.86 0.84 

90 0.97 0.91 0.79 0.82 

120 0.94 0.90 0.75 0.70 

150 0.91 0.88 0.67 0.65 

180 0.91 0.87 0.65 0.64 

% สลายตวั 9.33 13.00 34.66 35.87 
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จากภาพที! 32 ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจัดสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล โดยผงบิ

สมธัวานาเดตปริมาณ 0.10 กรัม  เมื!อเวลาผา่นไป 180 นาที พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการ

เตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ  เป็นเวลา 2 นาที ที!กาํลงั 850 วตัต ์ ที!กาํลงั 700 วตัต ์ ที!กาํลงั 600 วตัต ์และ

ที!ปราศจากผงบิสมธัวานาเดต  มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล  เท่ากบั 

35.87, 34.66, 13.00 และ 9.33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 

ภาพที" 32 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง C/C0 และเวลาของกระบวนการปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ 

ในการกาํจัดสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอล โดยผงบิสมัธวานาเดตที!ได้จาก 

  การเตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ  เป็นเวลา 2 นาที ที! (ก) ปราศจากบิสมธัวานาเดต 

  (ข) กาํลงั 600 วตัต ์(ค) กาํลงั 700 วตัต ์และ (ง) 850 วตัต ์
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การศึกษาปฏิกริิยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตในการกําจัดสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟี

นอล โดยเครื"องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

การศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของการวเิคราะห์และการสร้างกราฟมาตรฐาน 

จากการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน 2,4-ไดคลอโรฟี

นอล  พบวา่ มีช่วงความเป็นเส้นตรงอยูใ่นช่วงความเขม้ขน้ 5.0-20.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และเนื!องจาก

ตอ้งศึกษาการลดปริมาณลงของสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล  จึงได้สร้างกราฟมาตรฐาน

ในช่วงนี% ขึ%น 

จากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน 2,4-ไดคลอโรฟีนอล พบว่า มีค่า

ความสัมพนัธ์ดงัสมการ y = 1.1332x - 0.0385 โดยมีค่าสัมประสิทธิm สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9976 

แสดงดงัภาพที! 33 

 
ภาพที" 33 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน 2,4-ไดคลอโรฟีนอล  
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การศึกษาสลายตัวของสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอลโดยผงบิสมัธวานาเดตที"เตรียม โดยวิธี

โซเวอร์เทอร์มอล  

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์

มอล ที! 100 และ 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที!มีแสง

โดยอาศยัแสงจากหลอดวิสิเบิล  และปิเปตสารละลาย 2,4-ไดคลอโรฟีนอลมาครั% งละ 10 มิลลิลิตร 

จากนั%นเติม internal standardครั% งละ 5 มิลลิลิตร ที!เวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที  กรอง

ด้วยแผ่นกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํสารละลายไปทดสอบด้วยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ

ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบว่า เมื!อเวลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ!มมากขึ%น  จะทาํให้ความ

เขม้ขน้มีค่าลดลงเรื!อยๆ แสดงดงัตารางที! 13 และภาพที! 34 

ตารางที" 13  การสลายตวัของสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียม โดยวธีิโซเวอร์

เทอร์มอล 

เวลา 

(นาท)ี 

การสลายตัวของ 2-คลอโรฟีนอล (C/C0) 

Non-BiVO4  

 

BiVO4 

100 oC 

BiVO4  

200 oC 

 

0 1.00 1.00 1.00  

30 0.97 0.96 0.92  

60 0.96 0.95 0.89  

90 0.96 0.93 0.85  

120 0.94 0.89 0.84  

150 0.93 0.86 0.82  

180 0.91 0.83 0.81  

% สลายตวั 8.73 16.98 19.29  
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จากภาพที! 34 ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจดัสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟี

นอล โดยผงบิสมธัวานาเดตปริมาณ 0.10 กรัม  เมื!อเวลาผา่นไป 180 นาที พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดต

มาตรฐาน ผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้ากการเตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง ที! 200 

องศาเซลเซียส  และที! 100 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล  

เท่ากบั 19.29, 16.98 และ 8.73 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 

ภาพที" 34 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง C/C0 และเวลาของกระบวนการปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ 

  ในการกาํจัดสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล โดยผงบิสมัธวานาเดตที!ได้จาก 

  การเตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล  เป็นเวลา 2 ชั!วโมง ที! (ก)  ปราศจากบิสมธัวานาเดต   

  (ข) 100 องศาเซลเซียส และ (ค) 200 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 



  60 

การศึกษาสลายตัวของสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอลโดยผงบิสมัธวานาเดตที"เตรียม โดย

วธีิไมโครเวฟ  

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตที!เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ ที!กาํลงั 600, 700 และ 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2 นาที ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที!มี

แสงโดยอาศัยแสงจากหลอดวิสิเบิลและปิเปตสารละลาย 2,4-ไดคลอโรฟีนอลมาครั% งละ 10 

มิลลิลิตร จากนั%นเติม internal standardครั% งละ 5 มิลลิลิตร ที!เวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 

นาที  กรองดว้ยแผ่นกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร นาํสารละลายไปทดสอบดว้ยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ

ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบว่า เมื!อเวลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ!มมากขึ%น  จะทาํให้ความ

เขม้ขน้มีค่าลดลงเรื!อยๆ แสดงดงัตารางที! 14 และภาพที! 35 

ตารางที" 14 การสลายตวัของสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที!เตรียม โดยวธีิ

ไมโครเวฟ 

เวลา 

(นาท)ี 

การสลายตัวของ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล (C/C0) 

Non-BiVO4 

 

BiVO4  

600 Watt 

BiVO4  

700 Watt 

BiVO4  

850 Watt 

0 1.00 1.00 1.00 1.00 

30 0.97 0.96 0.98 0.96 

60 0.96 0.93 0.94 0.92 

90 0.96 0.93 0.94 0.90 

120 0.94 0.92 0.92 0.78 

150 0.93 0.89 0.82 0.72 

180 0.91 0.84 0.80 0.72 

% สลายตวั 8.73 16.27 20.26 28.41 
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จากภาพที! 35 ปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ในการกาํจดัสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟี

นอล โดยผงบิสมธัวานาเดตปริมาณ 0.10 กรัม  เมื!อเวลาผา่นไป 180 นาที พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดต

ที!ไดจ้ากการเตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ  เป็นเวลา 2 นาที ที!กาํลงั 850 วตัต์  ที!กาํลงั 700 วตัต ์ ที!กาํลงั 

600 วตัต ์และที!ปราศจากบิสมธัวานาเดต  มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล  

เท่ากบั 28.41, 20.26, 16.27 และ 8.73 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 

ภาพที" 35  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง C/C0  และเวลาของกระบวนการปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ 

  ในการกาํจดัสารประกอบ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล  โดยผงบิสมธัวานาเดตที!ไดจ้าก 

  การเตรียมโดยวธีิไมโครเวฟ เป็นเวลา 2 นาที ที! (ก) ปราศจากบิสมธัวานาเดต  

  (ข) กาํลงั  600 วตัต ์(ค) กาํลงั 700 วตัต ์และ (ง) กาํลงั 850 วตัต ์
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การทดสอบหาปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในตัวอย่างนํYาธรรมชาติ 

โดยเครื"องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 
การศึกษาหาปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในนํ% าตวัอยา่งธรรมชาติ

จากแหล่งนํ% า 3 แหล่ง ไดแ้ก่ แปลงผกั นาขา้ว และคลองชลประทาน โดยทาํการเก็บตวัอย่างนํ% า
ธรรมชาติในแต่ละแหล่งมาปริมาตร 500 มิลลิลิตร แลว้นาํมากรองเพื!อกาํจดัตะกอนและสิ!งปนเปื% อน
จากนั%นตวงตวัอย่างนํ% าดว้ยกระบอกตวงใส่ในกรวยแยก ลา้งกระบอกตวงดว้ย 2-โพรพานอล ใส่
รวมในกรวยแยก เขย่า 2 นาที ตั%งทิ%งไวใ้ห้แยกชั%น 10 นาที ทาํการกรองด้วยกรวยกรอง โดยเติม
โซเดียมซัลเฟสแอนไฮดรัส ลงในกรวยกรอง เพื!อดูดนํ% าออก กรองด้วยแผ่นกรองขนาด 0.45 
ไมโครเมตร แลว้นาํมาวเิคราะห์ดว้ยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์ 

จากการทดสอบหาปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในตวัอย่างนํ% า

ธรรมชาติจากแหล่งนํ%า 3 แหล่ง โดยเครื!องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์ 

(GC-FID) พบว่า ในตวัอยา่งนํ% าธรรมชาติจากแหล่งนํ% าทั%ง 3 แหล่ง ไม่พบฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล 

และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล เนื!องจากในตวัอยา่งนํ% าธรรมชาติทั%ง 3 แหล่ง อาจมีปริมาณฟีนอล 2-คลอ

โรฟีนอล และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ที!นอ้ยกวา่ระดบัความเขม้ขน้มิลลิกรัมต่อลิตร จึงทาํให้ตรวจวดั

ไม่พบปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล  ในตวัอยา่งนํ%าธรรมชาติ 
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วจิารณ์ผลการวจัิย 

 
การตรวจสอบลกัษณะทางโครงสร้างของผงบิสมัธวานาเดต โดยเครื องเอก็ซเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ 

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  สารตั�งตน้ที�ใช ้คือ บิสมธั
ไนเตรทเพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต  ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:1  ที� 100 และ 
200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั�วโมง พบว่า รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดตที�
เตรียมได้โดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล มีโครงสร้างเป็นแบบโมโนคลินิก เมื�อเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
มาตรฐาน JCPDSหมายเลข 14-0688[30] 

จากงานวิจยัของ Jing Bing Liu และคณะ[15] ไดท้าํการศึกษาการเตรียมผงบิสมธัวานาเดต 

โดยวธีิไฮโดรเทอร์มอล  สารตั�งตน้ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเตรท วานาเดียมออกไซด์ (V2O5) และโซเดียม

วานาเดต (NaVO3) สารละลายถูกผสมดว้ยกนัตามอตัราส่วน Bi/V เป็น 1 ซึ� งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) ประมาณ 2.0 และ 5.0 ตามลาํดบั จากนั�นทาํการปรับค่า pH โดย 1M สารละลาย โซเดียมไฮดร

อกไซด์ (NaOH) ปรับค่า pH ให้มีค่าเท่ากบั7 แล้วผสมในภาชนะที�เป็น Teflon-lined stainless 

autoclave ปริมาตร 50 มิลลิลิตรและใหค้วามร้อนที�อุณหภูมิตั�งแต่ 100-200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

12 ชั�วโมง เมื�อนาํผงบิสมธัวานาเดต ทาํการวิเคราะห์ลกัษณะโครงสร้าง โดยเครื�องเอ็กซ์เรยดิ์ฟ

แฟรคโตมิเตอร์ พบวา่ มีโครงสร้างแบบโมโนคลินิก 

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวธีิไมโครเวฟ  สารตั�งตน้ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเตรท
เพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต  ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:1  ที�กาํลงั 600, 700 และ 
850  วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที พบวา่ รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธี
ไมโครเวฟ มีโครงสร้างเป็นแบบโมโนคลินิกและเตตระโกนอล เมื�อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลมาตรฐาน 
JCPDSหมายเลข 14-0688[30]  และ 14-0133[31]  

จากผลการทดลอง การเตรียมผงบิสมธัวานาเดตโดยวิธีไมโครเวฟ ที�กาํลงั 600, 700 และ 
850  วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที เมื�อคาํนวณหาเปอร์เซ็นตส่์วนประกอบของโมโนคลินิกและเต
ตระโกนอล พบวา่ที�อุณหภูมิสูงขึ�น ผงบิสมธัวานาเดตมีส่วนประกอบของเฟสโมโนคลินิกลดลง 
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การตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาของผงบิสมัธวานาเดต โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (Scanning electron microscope, SEM) 

 ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที� 100 องศาเซลเซียส มีรูปร่างคลา้ย
ดอกไม ้ซึ� งที�เวลา 2 ชั�วโมง มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 3.5-4.0 ไมโครเมตร ที�เวลา 4 ชั�วโมง ขนาด
อนุภาคใหญ่กวา่และมีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 4.0-4.5 ไมโครเมตร และที�เวลา 6 ชั�วโมง มีขนาด
อนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 4.0-4.5 ไมโครเมตร   

 ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที� 200 องศาเซลเซียส มีรูปร่างคลา้ย
ดอกไม ้ซึ� งที�เวลา 2 ชั�วโมง มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 2.5-3.0 ไมโครเมตร ที�เวลา 4 ชั�วโมง ขนาด
อนุภาคใหญ่กวา่และมีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 3.0-3.5 ไมโครเมตร และที�เวลา 6 ชั�วโมง มีขนาด
อนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 3.0-3.5 ไมโครเมตร   

 ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมได้โดยวิธีไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 600 วตัต์  มีรูปร่างอนุภาคไม่
แน่นอนและเกาะกันเป็นกลุ่มก้อน  ซึ� งที� เวลา 2 นาที  มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากับ 1.5-2.0
ไมโครเมตร  ที�เวลา 4 นาที  ขนาดอนุภาคใหญ่กว่าและมีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากับ 2.0-2.5 
ไมโครเมตร  และที�เวลา 6 นาที  มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 2.5-3.0 ไมโครเมตร   

ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 700 วตัต์  มีรูปร่างอนุภาคไม่
แน่นอนและเกาะกันเป็นกลุ่มก้อน  ซึ� งที� เวลา 2 นาที  มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากับ 2.0-2.5 
ไมโครเมตร  ที�เวลา 4 นาที  มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 2.0-2.5ไมโครเมตร และที�เวลา 6 นาที มี
ขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 2.5-3.0 ไมโครเมตร  

ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมได้โดยวิธีไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 850 วตัต์  มีรูปร่างอนุภาคไม่
แน่นอนและเกาะกันเป็นกลุ่มก้อน  ซึ� งที� เวลา 2 นาที  มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากับ 1.5-2.0 
ไมโครเมตร  ที� เวลา 4 นาที   ขนาดอนุภาคใหญ่กว่าและมีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากับ 2.0-2.5 
ไมโครเมตร  และที�เวลา 6 นาที  มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั  2.5-3.0 ไมโครเมตร 

จากผลการวจิยั พบวา่ ขนาดอนุภาคของผงบิสมธัวานาเดต  ที�เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล 
และวธีิไมโครเวฟ  ทั�ง 2 วธีิ ดงักล่าว มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยที�เล็กกวา่อนุภาคของผงบิสมธัวานาเดต  ที�
เตรียมโดยวธีิไฮโดรเทอร์มอล [24]   
 
การวิเคราะห์หาธาตุที เป็นองค์ประกอบของผงบิสมัธวานาเดต โดยเครื องวัดการกระจายพลังงาน 

ทางสเปกโทรมิเตอร์ (Energy dispersive X-ray spectrometer, EDS) 

ผงบิสมธัวานาเดคที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอลและวิธีไมโครเวฟ  สารตั�ง
ตน้ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเตรทเพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต  ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 
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1:1  ที�กาํลงั 600, 700 และ 850  วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที และที� 100 และ 200 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั�วโมง  พบวา่ผงบิสมธัวานาเดตมีองคป์ระกอบของธาตุ บิสมธั วานาเดียม และ
ออกซิเจน  โดยที�ระดบัพลงังานของบิสมธั Mα เท่ากบั 2.43 และ 3.19 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์มีระดบั
พลงังาน Ll เท่ากบั 9.42 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มีระดบัพลงังาน Lα เท่ากบั 10.8 กิโลอิเล็กตรอน
โวลต ์และมีระดบัพลงังาน Lβ เท่ากบั 13.0 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ที�ระดบัพลงังานของวานาเดียม 
Kα เท่ากบั 4.95 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์และที�ระดบัพลงังานของออกซิเจน Kα เท่ากบั 0.52 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต ์ตามลาํดบั 

จากงานวจิยัของ Pookmanee และคณะ [24] ไดท้าํการศึกษาลกัษณะของผงบิสมธัวานาเดต ที�

สังเคราะห์โดยวิธีไฮโดรเทอร์มอล โดยใช้สารตั� งต้น คือ บิสมัธไนเตรทเพนทะไฮเดรตและ

แอมโมเนียมวานาเดต โดยมีอตัราส่วนโมลเป็น  1:1  นาํสารละลายมาผสมกนัแลว้ปรับค่าความเป็นกรด-

ด่าง (pH) ดว้ยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ จนกระทั�งได ้ pH = 7 จากนั�นให้ความร้อนที� 100 องศา

เซลเซียส ใชเ้วลา 2, 4 และ6 ชั�วโมง ทาํการหาองคป์ระกอบของบิสมธัวานาเดต โดยเครื�องวิเคราะห์

หาพลงังานเอ็กซ์เรย ์ทางสเปกโทรสโคปี พบว่าผงบิสมธัวานาเดต ประกอบไปดว้ย บิสมธัวา

นาเดียมและออกซิเจน ตามลาํดบั 

 

การศึกษาปริมาณพืGนทิ ผวิของผงบิสมัธวานาเดต  โดยเครื องวดัพืGนที ผวิ 

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  สารตั�งตน้ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเต

รทเพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:1 ที� 100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั�วโมง พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผิวจาํเพาะ 22.96, 20.59 และ 20.70  m2/g 

ตามลาํดบั 

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  สารตั�งตน้ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเตรทเพน

ทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:1 ที�กาํลงั 600 วตัต ์ เป็นเวลา 

2, 4 และ 6 นาที พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผวิจาํเพาะ 19.58, 19.86 และ 17.96  m2/g ตามลาํดบั 

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  สารตั�งตน้ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเตรทเพน

ทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:1 ที�กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 

2, 4 และ 6 นาที พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผวิจาํเพาะ 21.13, 17.72 และ 14.28  m2/g ตามลาํดบั 
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ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  สารตั�งตน้ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเตรทเพน

ทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:1 ที�กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 

2, 4 และ 6 นาที พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผวิจาํเพาะ 23.93, 20.80 และ 14.40  m2/g ตามลาํดบั 

 
การวิเคราะห์สเปกตรัม เพื อตรวจสอบหมู่ฟังก์ชัน โดยเครื องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรด 

สเปกโทรมิเตอร์ (Fourier transform infrared spectrometer, FTIR) 
ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอลและวธีิไมโครเวฟ สารตั�งตน้

ที�ใช ้คือ บิสมธัไนเตรทเพนทะไฮเดรตและแอมโมเนียมวานาเดต  ในอตัราส่วนโดยโมลเท่ากบั 1:1  

ที� 100 และ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั�วโมง และที�กาํลงั 600, 700, 850 วตัต ์เป็นเวลา 

2, 4 และ 6 นาที  ตามลาํดบั พบวา่ มีหมู่ฟังก์ชนัของพนัธะ มีหมู่ฟังก์ชนัของพนัธะ VO4
3- stretching 

และพนัธะ Bi-O bending ของ BiVO4 

จากงานวจิยัของ M. Gotić และคณะ [32] ไดก้ารเตรียมผงบิสมธัวานาเดตโดยวิธีไฮโดรเทอร์
มอล ทาํการตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัดว้ยเทคนิค FTIR พบวา่ ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดมี้การสั�น
ของพนัธะ VO4

3- stretching ในช่วงคลื�น 474 ต่อเซนติเมตร และ 809-830 ต่อเซนติเมตร มีการสั�น
ของพนัธะ V-O stretching ในช่วงคลื�น 729-743 ต่อเซนติเมตร และมีการสั�นของพนัธะ Bi-O 
bending ในช่วงคลื�น 623-650 ต่อเซนติเมตร 
 
การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตที เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ในการ

กําจัดสารประกอบฟีนอล 2-คลอโรฟีนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล โดยเครื องแก๊สโครมาโทกราฟ 

ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของบิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ในการ

กาํจดัสารประกอบฟีนอล โดยการเตรียมสารละลายฟีนอลที�ความเขม้ขน้ 20.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ที�มีผง

บิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  เป็นเวลา 2 ชั�วโมง  ที� 100 และ 200 องศา

เซลเซียส และที�ปราศจากผงบิสมธัวานาเดต ปริมาณ 0.10 กรัม ซึ� งจะกระจายตวัในสารละลาย แลว้

ทาํการกวนสารละลายในอตัราเร็วคงที�  ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที�มีแสง โดยอาศยัแสงจาก

หลอดวิสิเบิล จาํนวน 1 หลอด  และทาํการเก็บสารละลายทุกๆ 30 นาที เป็นเวลา 3 ชั�วโมง จากนั�น
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นาํสารละลายไปทดสอบดว้ยเครื�องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบวา่  

เมื�อใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ�มมากขึ�น  จะทาํใหค้่าความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลลดลง 

จะเห็นว่าในแต่ละช่วงเวลาในการทาํปฏิกิริยา  ส่งผลให้อตัราส่วนระหวา่งความเขม้ขน้ที�

เวลาใดๆ ต่อความเขม้ขน้เริ�มตน้ (C/C0) ของแต่ละปริมาณบิสมธัวานาเดตที�ใช ้มีการเปลี�ยนแปลง

ในแนวโนม้ที�ลดลง  

ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  เป็นเวลา 2 ชั�วโมง  ที� 100 และ 200 

องศาเซลเซียส  พบวา่  เมื�อทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิติกส์ ที� 200 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นตก์าร

สลายตวัมากที�สุด และพบว่า ที� 100 และ 200 องศาเซลเซียสเมื�อทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิติกส์จะ

สามารถกาํจดัสารประกอบ 2-คลอโรฟีนอลไดม้ากที�สุด  

จากงานวิจยัของ Zhijie Zhang และคณะ [33] ไดท้าํการศึกษาการสลายตวัของโรดามีนบี 
(Rhodamine B, RhB) และฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดจ้ากวิธีการเผาไหมส้ารละลาย 
(Solution combustion) พบวา่ ปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิสตข์องผงบิสมธัวานาเดต มีประสิทธิภาพใน
การสลายตัวของสารประกอบอินทรีย์ที�มีโครงสร้างเป็นแบบอะโรมาติก และการลดปริมาณ
คาร์บอนของสารอินทรีย ์(TOC) และสามารถย่อยสลายฟีนอลได ้92.40 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 150 
นาที 
 

การศึกษาปฏิกริิยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตที เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ในการกําจัด

สารประกอบฟีนอล 2-คลอโรฟีนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล โดยเครื องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟ

ลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของบิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ในการกาํจดั

สารประกอบฟีนอล โดยการเตรียมสารละลายฟีนอลที�ความเขม้ขน้ 20.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ที�มีผงบิ

สมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ  เป็นเวลา 2 นาที  ที�กาํลงั 600, 700, 850 วตัต ์ และที�

ปราศจากผงบิสมธัวานาเดต ปริมาณ 0.10 กรัม ซึ� งจะกระจายตวัในสารละลาย แล้วทาํการกวน

สารละลายในอตัราเร็วคงที�  ทาํการศึกษาการดูดซบัในสภาวะที�มีแสง โดยอาศยัแสงจากหลอดวิสิ

เบิล จาํนวน 1 หลอด  และทาํการเก็บสารละลายทุกๆ 30 นาที เป็นเวลา 3 ชั�วโมง จากนั� นนํา

สารละลายไปทดสอบดว้ยเครื�องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์  พบว่า  

เมื�อใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยาเพิ�มมากขึ�น  จะทาํใหค้่าความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลลดลง 
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จะเห็นว่าในแต่ละช่วงเวลาในการทาํปฏิกิริยา  ส่งผลให้อตัราส่วนระหวา่งความเขม้ขน้ที�

เวลาใดๆ ต่อความเขม้ขน้เริ�มตน้ (C/C0) ของแต่ละปริมาณบิสมธัวานาเดตที�ใช ้มีการเปลี�ยนแปลง

ในแนวโนม้ที�ลดลง  

ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  เป็นเวลา 2 นาที  ที�กาํลงั 600, 700 และ 

850 วตัต ์ พบวา่  เมื�อทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิติกส์ ที�กาํลงั 700 วตัต ์มีเปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัมาก

ที�สุด เนื�องจากมีขนาดอนุภาคเล็กสุด ทาํให้สามารถทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ไดดี้ที�สุด และ

พบว่า ที�กาํลงั 600, 700 และ 850 วตัต์  เมื�อทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิติกส์จะสามารถกาํจดั

สารประกอบ 2-คลอโรฟีนอลไดม้ากที�สุด  

จากงานวิจยัของ Zhijie Zhang และคณะ [33] ไดท้าํการศึกษาการสลายตวัของโรดามีนบี 
(Rhodamine B, RhB) และฟีนอล โดยผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดจ้ากวิธีการเผาไหมส้ารละลาย 
(Solution combustion) พบวา่ ปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิสตข์องผงบิสมธัวานาเดต มีประสิทธิภาพใน
การสลายตัวของสารประกอบอินทรีย์ที�มีโครงสร้างเป็นแบบอะโรมาติก และการลดปริมาณ
คาร์บอนของสารอินทรีย ์(TOC) และสามารถย่อยสลายฟีนอลได ้92.40 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 150 
นาที 

 
การทดสอบหาปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในตัวอย่างนํGาธรรมซาติ โดย

เครื องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

จากการหาปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในนํ� าตวัอยา่งธรรมชาติ
จากแหล่งนํ�า 3 แหล่ง ไดแ้ก่ แปลงผกั นาขา้ว และคลองชลประทาน โดยเครื�องแก๊สโครมาโทกราฟ 
ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์ (GC-FID) พบวา่ ตรวจวดัไม่พบปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล 
และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในตวัอยา่งนํ�าธรรมชาติทั�ง 3 แหล่ง  
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สรุปผลการวจัิย 

การตรวจสอบลกัษณะทางโครงสร้างของผงบิสมัธวานาเดต โดยเครื องเอก็ซเรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ 

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมได้โดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  ที� 100 และ 200 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั�วโมง พบวา่ รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดย
วธีิโซเวอร์เทอร์มอล มีโครงสร้างเป็นแบบโมโนคลินิก  

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 600, 700 และ 850  วตัต ์ 
เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที พบวา่ รูปแบบ XRD ของผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ 
มีโครงสร้างเป็นแบบโมโนคลินิกและเตตระโกนอล  
 
การตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาของผงบิสมัธวานาเดต โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (Scanning electron microscope, SEM) 

 ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที� 100 และ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2, 4 และ 6 ชั�วโมง มีขนาดอนุภาคเฉลี�ยเท่ากบั 2.5-4.5 ไมโครเมตร   

 ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวธีิไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 600-850 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 
นาที  มีรูปร่างอนุภาคไม่แน่นอนและเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้น  มีช่วงขนาดอนุภาค 2.5-3.0 ไมโครเมตร 
 
การวิเคราะห์หาธาตุที เป็นองค์ประกอบของผงบิสมัธวานาเดต โดยเครื องวัดการกระจายพลังงาน 

ทางสเปกโทรมิเตอร์ (Energy dispersive X-ray spectrometer, EDS) 

ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที� 100 และ 200 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2, 4 และ 6 ชั�วโมง และวธีิไมโครเวฟ ที�กาํลงั 600-850 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที พบวา่ มี
องคป์ระกอบของธาตุ บิสมธั วานาเดียม และออกซิเจน   
 

การศึกษาปริมาณพืGนทิ ผวิของผงบิสมัธวานาเดต  โดยเครื องวดัพืGนที ผวิ 

ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล  ที� 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 4 

และ 6 ชั�วโมง พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผวิจาํเพาะ 22.96, 20.59 และ 20.70  m2/g ตามลาํดบั 

ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 600 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 

6 นาที พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผวิจาํเพาะ 19.58, 19.86 และ 17.96  m2/g ตามลาํดบั 

ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 700 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที 

พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผวิจาํเพาะ 21.13, 17.72 และ 14.28  m2/g ตามลาํดบั 
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ผงบิสมธัวานาเดตที�เตรียมไดโ้ดยวิธีไมโครเวฟ  ที�กาํลงั 850 วตัต ์ เป็นเวลา 2, 4 และ 6 นาที 

พบวา่ มีปริมาณพื�นที�ผวิจาํเพาะ 23.93, 20.80 และ 14.40  m2/g ตามลาํดบั 

 
การวิเคราะห์สเปกตรัม เพื อตรวจสอบหมู่ฟังก์ชัน โดยเครื องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรด 

สเปกโทรมิเตอร์ (Fourier transform infrared spectrometer, FTIR) 
ผงบิสมธัวานาเดตที�สามารถเตรียมไดโ้ดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที� 100 และ 200 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2, 4 และ 6 ชั�วโมง และวิธีไมโครเวฟ   ที�กาํลงั 600, 700, 850 วตัต ์เป็นเวลา 2, 4 

และ 6 นาที  ตามลาํดบั พบวา่ มีหมู่ฟังกช์นัของพนัธะ มีหมู่ฟังกช์นัของพนัธะ VO4
3- stretching และ

พนัธะ Bi-O bending ของ BiVO4 

 
การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตที เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ในการ

กําจัดสารประกอบฟีนอล 2-คลอโรฟีนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล โดยเครื องแก๊สโครมาโทกราฟ 

ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของบิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธีโซเวอร์เทอร์มอล ที� 100 

และ 200 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 ชั�วโมง  พบวา่  บิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวธีิโซเวอร์เทอร์มอล ที� 

200 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัมากที�สุด และพบวา่ บิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธีโซ

เวอร์เทอร์มอล ที� 100 และ 200 องศาเซลเซียส เมื�อทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิติกส์จะสามารถกาํจดั

สารประกอบ 2-คลอโรฟีนอลไดม้ากที�สุด  

 

การศึกษาปฏิกริิยาโฟโตแคตาไลติกส์ของผงบิสมัธวานาเดตที เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ในการกําจัด

สารประกอบฟีนอล 2-คลอโรฟีนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล โดยเครื องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟ

ลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

การศึกษาปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกของบิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธีไมโครเวฟ ที�กาํลงั 600, 

700 และ 850 วตัต์  เป็นเวลา 2 นาที  พบว่า  เมื�อทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิติกส์ ที�เตรียมโดยวิธี

ไมโครเวฟ ที�กาํลงั 700 วตัต์ มีเปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัมากที�สุด เนื�องจากมีขนาดอนุภาคเล็กสุด ทาํ

ให้สามารถทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลติกส์ได้ดีที�สุด และพบว่า บิสมธัวานาเดตที�เตรียมโดยวิธี
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ไมโครเวฟ ที�กาํลงั 600, 700 และ 850 วตัต์  เมื�อทาํปฏิกิริยาโฟโตแคตาลิติกส์จะสามารถกาํจดั

สารประกอบ 2-คลอโรฟีนอลไดม้ากที�สุด  

 
การทดสอบหาปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในตัวอย่างนํGาธรรมซาติ โดย

เครื องแก๊สโครมาโทกราฟ ชนิดเฟลมไอออไนเซชันดีเทคเตอร์ (GC-FID) 

จากการหาปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในนํ� าตวัอยา่งธรรมชาติ
จากแหล่งนํ�า 3 แหล่ง ไดแ้ก่ แปลงผกั นาขา้ว และคลองชลประทาน โดยเครื�องแก๊สโครมาโทกราฟ 
ชนิดเฟลมไอออไนเซชนัดีเทคเตอร์ (GC-FID) พบวา่ ตรวจวดัไม่พบปริมาณฟีนอล 2-คลอโรฟีนอล 
และ 2,4-ไดคลอโรฟีนอล ในตวัอยา่งนํ�าธรรมชาติทั�ง 3 แหล่ง  
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