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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยเกี่ยวกับวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์มีความก้าวหน้าขึ้นอย่างมากตั้งแต่การค้นพบปฏิกิริยาของมันเมื่อได้รับ
การกระตุ้นจากแสง โดย Fujishima A. และ Honda K. ในปี 1972 บทความนี้ได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
คุณสมบัติเบื้องต้นของ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ โดยเฉพาะและการนําไปประยุกต์ใช้ในการผลิตวัสดุก่อสร้างทั้งภายนอก
และภายใน ความสามารถเฉพาะของ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ที่ค้นพบเม่ือทําปฏิกิริยาเชิงแสงกับรังสี UV คือ มัน
สามารถทําความสะอาดตัวเอง ฆ่าเชื้อโรค และช่วยลดอุณหภูมิได้ จึงจัดเป็นวัสดุที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม อย่างไรก็
ตาม ในทางปฏิบัติยังมีข้อจํากัดในการใช้ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์อยู่บ้าง โดยเฉพาะการที่ยังไม่มีมาตรฐานรองรับ
ประสิทธิภาพของ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ที่ใช้ผลิตวัสดุก่อสร้าง และยังไม่มีการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้
โดยหน่วยงานที่น่าเชื่อถือ ซึ่งประเด็นดังกล่าวและการพัฒนาวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์ควรได้มีการศึกษาวิจัยต่อไป 
 
คําสําคัญ: โฟโต้คะตาลิสท์ / ไทเทเนียมไดออกไซด์ / วัสดุก่อสร้าง / ซีเมนต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยเร่ือง พิบูลย์ จินาวัฒน์. การประยุกต์ใช้โฟโต้คะตาลิสท์ในอุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้าง. 
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Abstract 
 Research on photocatalyst materials has been proliferated since the discovery of its light-
induced chemical reactions by Fujishima A. and Honda K. in 1972. This paper reviews studies on the 
properties of Titanium Dioxide (TiO2) photocatalyst and particularly its applications to interior and 
exterior construction materials. The unique abilities of TiO2 photocatalyst after exposure to UV light 
are self cleaning, self disinfection and thermal reduction; therefore, it is considered as one of 
environmental friendly materials. However, there are some limitations of TiO2 utilization in practice. 
The performance of TiO2 photocatalyst-based construction materials as well as the impact on 
occupants’ health has not been yet assessed and certified by accredited organizations. These issues 
and the development of photocatalyst materials should be further studied. 
 
Keywords: photocatalyst / titanium dioxide / construction materials / cement 
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บทนํา 
ในปัจจุบัน มีความพยายามวิจัยและทดลองนําโฟโต้คะตาลิสท์ (Photocatalyst) มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมวัสดุ

ก่อสร้างมากขึ้น เนื่องจากคุณสมบัติท่ีดีหลายประการของโฟโต้คะตาลิสท์ เช่น ความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ความสามารถใน
การทําความสะอาดตัวเอง การช่วยลดอุณหภูมิอาคาร เป็นต้น ความสําเร็จจากการวิจัยดังกล่าวมีความสําคัญอย่างย่ิงต่อการ
พัฒนาวัสดุก่อสร้างท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตาม โฟโต้คะตาลิสท์ ยังไม่เป็นท่ีรู้จักแพร่หลายนัก โดยเฉพาะในหมู่
สถาปนิกและวิศวกรไทย ดังนั้น การศึกษาเกี่ยวกับวัสดุดังกล่าวจึงเป็นจุดเริ่มต้นท่ีดี และทําให้สถาปนิก วิศวกร และผู้ท่ีสนใจมี
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ และมีทางเลือกในการใช้วัสดุก่อสร้างมากย่ิงข้ึนใน
อนาคต 

วัตถุประสงค์ของบทความ 
เพ่ือทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์ คุณสมบัติ และการนําไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมวัสดุ

ก่อสร้าง 

ขอบเขตการทบทวนวรรณกรรม 
ศึกษาเอกสาร บทความท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์ โดยเน้นการศึกษาคุณสมบัติของโฟโต้คะตาลิสท์ท่ี

นํามาใช้ในอุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้างเป็นหลัก  

ทฤษฎีพื้นฐาน 
 โฟโต้คะตาลิสท์ (Heterogeneous photocatalysts) เป็น วัสดุคะตาลิสท์ ท่ีได้รับความสนใจมากในปัจจุบัน 
เนื่องจากต้องการเพียงพลังงานแสงในการกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ต่างจากวัสดุคะตาลิสท์ด้ังเดิม (Conventional 
catalysts) ท่ีต้องใช้พลังงานความร้อนในการกระตุ้น ความก้าวหน้าในงานวิจัยในศตวรรษท่ีผ่านมา ทําให้สามารถนําวัสดุคะ
ตาลิสท์มาใช้ในทางปฏิบัติอย่างได้ผล ตัวอย่างหนึ่งของการใช้งานท่ีมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ได้แก่ อุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้าง
เชิ งแสง  (Photocatalytic construction and building materials) (Chen and Poon, 2009) ในปัจจุบัน  มีการวิ จั ย 
สังเคราะห์ และพัฒนาโฟโต้คะตาลิสท์ จากในรูปเชิงเด่ียว (Single oxide) เป็นเชิงประกอบ (Composite, cluster, hybrid 
และอื่นๆ) ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กลงย่ิงข้ึน เพ่ือตอบสนองการกระตุ้นท่ีดีย่ิงข้ึน และในช่วงคลื่นแสง (UV-visible lights) ท่ีกว้าง
มากข้ึนออกมามากมาย แต่วัสดุโฟโต้คะตาลิสท์อนินทรีย์ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถผลิตได้ในปริมาณมาก 
ราคาไม่แพง และมีสมบัติเชิงแสงท่ีดีในปัจจุบัน ได้แก่ วัสดุฐาน TiO2, ZnO, CuO, Fe2O3, W, Ag2O, SrTiO3 และอื่นๆ โดย 
TiO2 (Titanium dioxide) เป็นวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์อนินทรีย์ตัวแรก ท่ีสมบัติเชิงแสงของมันถูกค้นพบโดย Fujishima A. และ 
Honda K. (Fujishima and Honda, 1972) การค้นพบครั้งนั้นนํามาซ่ึงความก้าวหน้าในการวิจัยและพัฒนาโฟโต้คะตาลิสท์
ในเวลาต่อมา 

ในปัจจุบัน วัสดุก่อสร้างท่ีดัดแปรด้วย TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ (TiO2 modified building materials) ได้รับความ
นิยมแพร่หลายมาก ยกตัวอย่างเช่น TiO2 ในรูปผลึกแบบ Rutile grade (Non-photocatalyst) ถูกใช้เป็นสีขาวในสีทาบ้าน 
(โดยท่ัวไปถูกใช้ในรูปของผงสีขาว) เคร่ืองสําอาง และอาหาร มานานแล้ว สมบัติเชิงแสงของ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ ได้แก่ 
ปฏิกิริยารีด๊อกซ์ (Oxidation-reduction – การให้และการรับอิเล็กตรอนท่ีทําให้สารอินทรีย์แตกสลาย และในการแตกสลาย
ท่ีสมบูรณ์ จะให้ CO2 และ H2O เป็น End products) และซูเปอร์ไฮโดรลิฟิก (Superhydrophilicity – ชอบน้ําย่ิงยวด) เม่ือ
ถูกกระตุ้นด้วยแสง UV (Photo-induced redox reaction and super hydrophilic conversion) และจากรายงานวิจัย
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ล่าสุด คณะผู้วิจัยของ National Institute for Materials Science ประเทศญี่ปุ่น (NIMS, Japan) ร่วมกับมหาวิทยาลัยเทียน
จิน ประเทศจีน (Tianjin University, China) สามารถแตกสลาย CO2 โดยปฏิกิริยา Photocatalytic reduction (SrTiO3 
catalyst) ให้เป็น CO หรือ CH4 ซ่ึงเป็นเชื้อเพลิงได้สําเร็จ (Kang et al., 2015) ภาพท่ี 1-3 แสดงกลไกการเกิดปฏิกิริยาเชิง
แสงของ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ 
 
 
    
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1: ปฏิกิริยาเชิงแสงของ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์  
ท่ีมาของรูปภาพ: Ohama, Y. and Gemert, D.V. (2011). Application of Titanium Dioxide Photocatalysis to 
Construction Materials. New York, Springer.  
 
 จากภาพท่ี 1 (ซ้าย) แสงจะถูกดูดซับโดย TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับ H2O และปล่อย O2 และ H2 
ออกมา แต่เม่ือมีสารอินทรีย์ท่ีอยู่บนผิวและทําปฏิกิริยากับ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ จะเกิดปฏิกิริยาโฟโต้คะตาไลสิส 
(Photocatalysis) เร็วกว่า และจะปล่อย CO2 และ H2O ออกมา ส่วนภาพท่ี 1 (ขวา) แสดงปรากฏการณ์ Photocatalytic 
oxidative decomposition power และ Photoinduced superhydrophilication ของ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ท่ีเกิดข้ึน
พร้อมกัน (Ohama and Gemert, 2011, Liu et al., 2012) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2: กลไกการเกิดโฟโต้คะตาไลสิสของวัสดุกึ่งตัวนํา (1) 
ท่ีมาของรูปภาพ: Jin, W. (2014). Photocatylis based on TiO2 materials. Retrieved April 23, 2015, from 
http://wqjin-group.com/?page_id=2#miec.  
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ภาพท่ี 3: กลไกการเกิดโฟโต้คะตาไลสิสของวัสดุกึ่งตัวนํา (2) 
ท่ีมาของรูปภาพ: Ibhadon, A. and Fitzpatrik, P. (2013). “Heterogeneous photocatalysis: recent advances and 
applications”. Catalysits, Vol. 3 No. 1, p.191.  
 

ภาพท่ี 2 และ 3 แสดงการกระตุ้นวัสดุกึ่งตัวนําด้วยแสง เม่ือ hv คือ พลังงานของ Photon หรืออนุภาคของแสง 
และ Eg คือ ค่าช่องว่างแถบพลังงาน หรือ Energy band gap ระหว่างแถบการนําไฟฟ้า (Conduction band) และแถบ
เวเลนซ์ (Valence band) โดยแสงจะทําให้เกิดอิเล็กตรอนในแถบการนําไฟฟ้า (Conduction band) และช่องว่าง (Holes) 
ในแถบเวเลนซ์ (Valence band) (Ibhadon and Fitzpatrick, 2013) จากภาพ หลังจากฉายแสง UV ( = 300-400 nm) 
TiO2 จะให้อิเล็กตรอน (ประจุลบ, Reduction) และช่องว่าง หรือ Hole (ประจุบวก, Oxidation) ท้ังอิเล็กตรอน และ Hole 
จะทําปฏิกิริยา Radiacal reaction กับ H2O หรือสารอินทรีย์ท่ีสัมผัส ตามลําดับดังนี้ (Chen and Poon, 2009)  

TiO2       
hv 

h+ + e- 
h+ + OH-  OH0

e- + O2  O2
-

H+ + O2
-  HO2

0

NO + HO2
0  NO2 + OH0

NO2 + OH0  HNO3

 
การนําไปประยุกต์ใช้ 

จากข้อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้น วัสดุก่อสร้างท่ีดัดแปรด้วย TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใช้บําบัด
มลภาวะในสิ่งแวดล้อม (Environmental pollution remediation) เพราะมันสามารถทําความสะอาดตัวเอง (Self 
cleaning) และฆ่าเชื้อโรค (Self-disinfecting) ได้ (Fujishima et al., 2008, Ghosh et al., 2011, Nakajima et al., 2000) 
ประกอบกับในแสงแดดท่ีมีความยาวคลื่น 400-800 นาโนเมตร (Solar light,  = 400-800 nm) ก็มีแสง UV ประมาณ 5 
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เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ น้ําฝนท่ีตกตามฤดูกาลยังช่วยในการชะล้างฝุ่น ย่ิงเป็นตัวช่วยให้เกิดความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของ
วัสดุมากย่ิงข้ึน 

คุณสมบัติซูเปอร์ไฮโดรฟิลิก นอกจากจะถูกนําไปใช้ประโยชน์ในด้านการทําความสะอาดตัวเองแล้ว ยังอาจสามารถ
นําไปใช้ในการลดอุณหภูมิของอาคาร โดยการพ่นสเปรย์น้ําจํานวนน้อยอย่างต่อเนื่องลงบนผิวอาคาร หรือหลังคาท่ีเคลือบด้วย 
TiO2 แสงแดดก็จะระเหยนํ้าท่ีเคลือบเป็นฟิล์มบาง (หนา 0.1 มิลลิเมตร) ออกตลอดเวลา ความร้อนแฝงในการระเหยนํ้าท่ีดูด
ออกจากผิวกระเบื้องมุงหลังคาและอากาศรอบๆ จะทําให้อุณหภูมิลดลง เป็นผลให้สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าสําหรับ
เคร่ืองปรับอากาศได้ (Chen and Poon, 2009) 

สารประกอบ TiO2 เป็นวัสดุกึ่งตัวนํา (Wide band gap (3.2 eV) semi-conductor) ท่ีดูดพลังงานแสงในช่วง UV 
( = 200-400 nm) เท่านั้น มี 3 รูปผลึกท่ีสําคัญ คือ Rutile, Anatase และ Brookite (Fujishima et al., 2008) โดยรูป
ผลึกแบบ Anatase เป็นตัวท่ีใช้กันมากท่ีสุด เนื่องจากผลิตง่าย เสถียร และมีสมบัติเชิงแสงดีกว่ารูปผลึกอ่ืน และดีกว่าวัสดุ
ออกไซด์ชนิดอ่ืนๆ ด้วย นอกจากนี้ ท่ีสําคัญคือ Anatase เข้ากันได้ดี (Compatible) กับวัสดุก่อสร้างท่ัวไป เช่น ซีเมนต์ คือไม่
เปลี่ยนสมรรถภาพของชิ้นงาน และปฏิกิริยาเชิงแสงยังสามารถเกิดได้ภายใต้แสงแดดท่ีสภาวะปกติ (Ambient atmosphere) 

การนําโฟโต้คะตาลิสท์มาใช้ในอุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้างเริ่มมีมาต้ังแต่ช่วงคริสต์ทศวรรษ 1990s (ค.ศ.1990-1999) 
โดยใช้เป็นวัสดุก่อสร้างภายนอกอาคารก่อน ตามมาด้วยวัสดุตกแต่งภายใน (Miyauchi, 2014) ยกตัวอย่างเช่น กระเบื้องบุ
ผนังภายนอก บล็อกปูพ้ืน กระจก และผ้า PVC ตารางท่ี 1 แสดงประเภทของวัสดุก่อสร้างท่ีใช้ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ มาเป็น
ส่วนประกอบในการผลิต 
 
ตารางท่ี 1: ประเภทของวัสดุก่อสร้างท่ีใช้ TiO2 โฟโต้คะตาลิสท์ มาเป็นส่วนประกอบในการผลิต (Classification of TiO2-
based photocatalytic construction and building materials) 

Categories Products Function 
Exterior construction materials Tiles, glass, tents, plastic films, panels Self-cleaning 
Interior furnishing materials Tiles, wall paper, window blinds, 

paints, finishing coatings 
Self-cleaning, anti-bacterial 

Road construction materials Soundproof walls, tunnel walls, road 
blocks, concrete pavements 

Air-cleaning, self-cleaning 

 
 ภาพท่ี 4-15 แสดงตัวอย่างวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ และการใช้งานจริง 



การประชุมวิชาการระดับชาติ “สถาปัตย์กระบวนทัศน์” พ.ศ.2558 

 

413 
 

 
 
ภาพที่ 4: The new soccer stadiums ในประเทศบราซิล เพ่ือใช้ในการแข่งขันฟุตบอล World Cup 2014 แสดงการใช้ผืน
หลังคาผ้า (Fabric) ท่ีฉาบผิวด้วย TiO2 
ท่ีมาของรูปภาพ: (2014). Stadiums – FIFA World Cup Brazil 2014. Retrieved April 23, 2015, from 
http://www.aboutbrasil.com/modules/brazil-brasil/world_cup_2014.php?hoofd=7&sub=40&art=438   

 

 
 
ภาพท่ี 5: Temple of nano science Rome’s Dio Padre Misericordioso Church (Jubilee church) 
ท่ีมาของรูปภาพ: (2006). Marvelous Architecture. Retrieved April 23, 2015, from 
http://marvelousarchitectures.blogspot.com/2006/11/jubilee-church-in-rome.html 
 



คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 

414 
 

             
 
ภาพท่ี 6: (ซ้าย) แผงก้ันทางด่วน ทําด้วยโฟโต้คะตาไลติคซีเมนต์ (Photocatalytic cement) ซ่ึงสามารถปกป้องพ้ืนท่ีข้างเคียง
จากมลภาวะทางอากาศ เสียง และแสงจากทางด่วนได้ (ขวา) กระเบื้องเซรามิก ข้ึนรูปด้วยแรงดันสูงเพ่ือให้ได้คุณภาพ
เทียบเท่ากับหินอ่อน 
ท่ีมาของรูปภาพ (ซ้าย): Gonchar, J. (2007). Building even better concrete. Retrieved April 23, 2015, from 
http://continuingeducation.construction.com/article_print.php?L=5&C=381 
ท่ีมาของรูปภาพ (ขวา): JAPAN PRODUCTS (2015). Tagawa Sangyo Co., Ltd. – Surface coatings with using 
Japanese traditional Shikkui. Retrieved April 23, 2015, from http://japan-product.com/ads/tagawa-sangyo/ 
 
 

                  
 
ภาพท่ี 7: วัสดุประเภทซีเมนต์ (ซ้าย) Coverlite (ขวา) วัสดุโฟโต้คะตาลิสท์ผสมในคอนกรีตหล่อสําเร็จรูป 
ท่ีมาของรูปภาพ (ซ้าย): Coverlite. Retrieved April 23, 2015, from http://www.coverlite.it/Gallery/10.jpg 
ท่ีมาของรูปภาพ (ขวา): Cabiablia, P. (2012). Cemento fotocatalitico: storia, costi e vantaggi. Retrieved April 
23, 2015, from http://www.incubustreet.org/blog/cemento-fotocatalitico/ 
 

จากภาพท่ี 7 Coverlite ถูกใช้เป็นส่วนผสมในยางมะตอย (Asphalt) ราดพื้นถนน ทําให้ไม่เกิดควันหมอก (Anti-
smog) ทํามาจาก Microemulsion ท่ีมีน้ําเป็นส่วนผสมหลัก ผสมกับ TiO2 ทําการผสมสําเร็จรูปพร้อมใช้งาน ซ่ึงทําให้พ้ืน
ถนนยางมะตอยมีคุณสมบัติของโฟโต้คะตาลิสท์ท่ีดีข้ึน โฟโต้คะตาลิสท์ยังถือเป็นเคร่ืองมือในการลดมลภาวะแบบใหม่ โดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์กระตุ้นปฏิกิริยาทางเคมี โดยไม่มีการสูญเสียในระหว่างกระบวนการ การผสมโฟโต้คะตาลิสท์ในคอนกรีต
จะทําให้คอนกรีตสามารถทําความสะอาดตัวเองได้ 
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ภาพที่ 8: การทําปฏิกิริยาเพื่อทําความสะอาดตัวเองของผิววัสดุต่างๆ 
ท่ีมาของรูปภาพ (ซ้ายบน และซ้ายล่าง): Innovative Sealing Solutions Inc. Nano protection. Retrieved April 23, 
2015, from http://innovativesealingsolutions.biz/Photocatalyst-FAQs.php 
ท่ีมาของรูปภาพ (ขวาบน): (2014). Self cleaning fabric: Now a reality. Retrieved April 23, 2015, from 
http://texartical.blogspot.com/2014/03/self-cleaning-fabric-now-reality.html 
ท่ีมาของรูปภาพ (ขวาล่าง): Chavan, K. and Salunkhe, G. (2013). Self cleaning cloths. Retrieved April 23, 2015, 
from http://textilecentre.blogspot.com/2013/07/self-cleaning-cloths.html 
 
 ภาพที่ 8 เปรียบเทียบพ้ืนผิวท่ีเคลือบและไม่ได้เคลือบด้วยวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์ การทําความสะอาดตัวเองเกิดเม่ือ 
Photon หรืออนุภาคของแสงตกกระทบกับผิวของ TiO2 อิเล็กตรอนจะถูกกระตุ้นให้เคลื่อนท่ีไปยัง Conduction band และ
ทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนในอากาศ โมเลกุลคู่ของออกซิเจนจะแตกออก ทําให้มีความสามารถในการสลายโมเลกุล
ของผุ่นและมลพิษได้ พ้ืนผิวท่ีถูกเคลือบด้วยวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์เม่ือถูกน้ําก่อนท่ีแสงจะตกกระทบจะมีลักษณะเป็นหยดน้ํา
เกาะพ้ืนผิว แต่เม่ือได้รับการกระตุ้นจากแสง หยดน้ําจะแผ่กว้างออกรวมตัวกันและไหลชะหน้าพ้ืนผิว จึงเป็นการทําความ
สะอาดผิวไปในตัว  
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ภาพท่ี 9: (ซ้าย) ผนังภายนอกท่ีทําความสะอาดตัวเองได้ (ขวา) กระเบื้องภายนอกท่ีเคลือบผิวด้วยโฟโต้คะตาลิสท์ 
ท่ีมาของรูปภาพ (ซ้าย): Idris, A.H. Nanotechnology – making things smaller. Retrieved April 23, 2015, from 
http://www.petrosains.com.my/pusat2008/nanotech1.html 
ท่ีมาของรูปภาพ (ขวา): XYMJ. (2013). Photocatalyst exterior tile. Retrieved April 23, 2015, from 
http://www.newart-home-ceramic.com/pdetail-683.html 
 
 จากภาพท่ี 9 ผนังภายนอกกลายเป็นผนังทําความสะอาดตัวเอง และป้องกันฝุ่นเกาะ เม่ือฉาบผิวด้วย TiO2 โฟโต้คะ
ตาลิสท์ ฝุ่นและมลภาวะจะไม่สามารถจับตัวอยู่บนผนังได้ และถูกชะล้างไปเมื่อฝนตก 
 

 
 
ภาพท่ี 10: กระจกหน้าต่างท่ีทําความสะอาดตัวเองได้ 
ท่ีมาของรูปภาพ: (2014). TiO2 photocatalyst coatings. Retrieved April 23, 2015, from 
http://www.photocatalystcoatings.com/benefits/self-cleaning 
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 จากภาพท่ี 10 เม่ือฝุ่นเกาะบนผิวกระจกท่ีฉาบผิวด้วยสารท่ีมีอนุภาคเล็กซ่ึงมีส่วนผสมของ TiO2 (Nano-scale 
coating containing microcrystalline titanium dioxide) แล้วมีแสงอาทิตย์ส่อง รังสี UV จะกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาโฟโต้
คะตาไลติคในวัสดุฉาบผิว ซ่ึงทําให้อนุภาคของฝุ่นแตกตัวออก เม่ือมีน้ํามาชะล้างกระจกก็จะเกิดกระบวนการ Hydrophilic 
ทําให้น้ําแผ่ตัวออกท่ัวผิวหน้ากระจกแทนท่ีจะเป็นหยดเล็กๆ จึงทําให้น้ําท่ีมารวมตัวกันไหลและชะล้างฝุ่นออกไป (Fujishima 
et al., 2008) 
 

     
 
ภาพที่ 11: ปฏิกิริยาของสี TiO2 ในการดึงพลังงานจากแสงแดดเพื่อต่อต้านการเกิดมลภาวะ 
ท่ีมาของรูปภาพ (ซ้าย): Schilling, D.R. (2013). This building will eat smog and look good doing it. Retrieved 
April 23, 2015, from http://www.industrytap.com/this-building-will-eat-smog-and-look-good-doing-it/4115 
ท่ีมาของรูปภาพ (ขวา): Waterwise. (2015). Airwise air purifier. Retrieved April 23, 2015, from 
https://www.waterwise.com/productcart/pc/airwise.asp 
 
 จากภาพท่ี 11 ผง TiO2 จะดูดซับพลังงานจากรังสี UV ในแสงแดด NO ท่ีถูกดูดซับอยู่บนผง TiO2 ก็จะถูกเปลี่ยนไป
เป็นกรดไนตริก (Nitric acid) (Fujishima et al., 2008) จากนั้นกรดจึงทําปฏิกิริยากับ Calcium carbonate ล็อคก๊าซ NOx 
ไว้ใน Calcium nitrate แล้วปล่าย CO2 และน้ําออกมา 

   
 
ภาพท่ี 12: ผิวผ้าท่ีเคลือบด้วยเงินอนุภาคขนาดเล็ก กระบวนการ Superhydrophobic (Lotus effect) และกระบวนการ 
Hydrophilic 
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ท่ีมาของรูปภาพ (ซ้าย): Chavan, K. and Salunkhe, G. (2013). Self cleaning cloths. Retrieved April 23, 2015, 
from http://textilecentre.blogspot.com/2013/07/self-cleaning-cloths.html 
ท่ีมาของรูปภาพ (ขวา): Darmanin, T. and Guittard, F. (2014). “Recent advances in the potential applications 
of bioinspired superhydrophobic materials”. Journal of Materials Chemistry A. Vol. 2, pp.16319-16359. 
 

  
 
ภาพที่ 13: ปฏิกิริยา Photocatalytic oxidation ท่ีช่วยฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส และเชื้อโรคอ่ืนๆ 
ท่ีมาของรูปภาพ: Micro-clean green technology, Inc. Clean by nature. Retrieved April 23, 2015, from 
http://www.microcleangreen.com/technology/ 
 

 
 
ภาพที่ 14: การเสื่อมสภาพและการแตกของผนังเซลล์ของแบคทีเรีย ทําให้ Cytoplasm ไหลออกมาตามรอยแตก 
ท่ีมาของรูปภาพ: Le, A.T., Le, T.T., Nguyen, V.Q., Tran, H.H., Dang, D.A., Tran, Q.H. and Vu, D.L. (2012). “Powerful 
colloidal silver nanoparticles for the prevention of gastrointerstinal bacterial infections”. Advances in 
Natural Sciences: Nanoscience and Nanotechnology. Vol. 3 No. 4. 
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 ถึงแม้ว่าจะมีการนําวัสดุโฟโต้คะตาลิสท์ไปใช้เพ่ือช่วยลดมลภาวะในสิ่งแวดล้อม แต่ในการนําไปใช้บําบัดอากาศก็ยัง
มีข้อจํากัดอยู่บ้าง (Hüsken et al., 2009) ได้แก่ 

1. ประสิทธิภาพในการทําปฏิกิริยาเชิงแสงของโฟโต้คะตาลิสท์ท่ีลดลงเม่ือผสมหรือยึดติดกับซีเมนต์หรือวัสดุอ่ืน เช่น 
อิฐบล็อก และอาจมีผลมาจากการเกิด Carbonation และฝุ่น อาจต้องล้างทําความสะอาดผิวหน้าหรือเปล่ียนเป็น
ระยะ  

2. ในการบําบัดอากาศเสีย  (VOCs และ NOx) ปฏิกิริยาจะเกิดท่ีบริเวณผิวสัมผัสเท่านั้น ดังนั้น การบําบัดจะได้ผล
เฉพาะในบริเวณท่ีก๊าซหรือสารอินทรีย์สัมผัสหรือเกาะที่ผิววัสดุโฟโต้คะตาลิสท์เท่านั้น 

3. ในกรณีท่ีใช้ภายในอาคาร ต้องคํานึงถึงผลกระทบท่ียังไม่ชัดเจนต่อสุขภาพ เช่น ผลกระทบจากขนาดนาโนของโฟโต้
คะตาลิสท์ท่ีอาจหลุดออกมา ท้ังในขณะผลิต ขนส่ง เก็บรักษา และใช้งาน หรือจากสารท่ีเกิดจากการแตกสลายที่ไม่
สมบูรณ์ (Intermediate products) 
 
ส่วนข้อจํากดัของการใช้วัสดุโฟโต้คะตาลิสท์เพ่ือช่วยในการทําความสะอาดตัวเอง และฆ่าเชื้อโรค ได้แก่ 

1. ความคงทนในสมรรถภาพการใช้งาน (Durability) สําหรับกระเบื้องเซรามิก กระจก ซ่ึงจัดเป็นวัสดุก่อสร้างอนินทรีย์ 
จะดีกว่าวัสดุก่อสร้างอินทรีย์ เช่น Polyvinylchloride (PVC) ท่ีอายุการใช้งานจํากัด เนื่องจากถูกทําลายโดย
ปฏิกิริยาเชิงแสงได้เช่นกัน การแก้ไขโดยแทรกสารเคลือบผิวอินทรีย์ท่ีดูดแสง UV ในระหว่างชั้น PVC และชั้นสี 
TiO2 ช่วยยืดอายุการใช้งานได้ในระดับหนึ่งเท่านั้น นอกจากนี้ฝุ่นท่ีสะสมหนาบนผิวสีก็จะปิดกั้นแสงแดด ทําให้
ประสิทธิภาพของปฏิกิริยาเชิงแสงลดลง ความเป็น Self cleaning ก็ลดลงเช่นกัน 

2. ยังไม่มีมาตรฐานรองรับประสิทธิภาพของวัสดุก่อสร้าง Self-disinfection หรือวัสดุก่อสร้าง Antimicrobial ต่างๆ 
ท่ีผลิตออกมา และผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้จําเป็นต้องมีการประเมินท่ีเชื่อถือได้ 

 ถึงแม้ว่าในปัจจุบันนี้ ความก้าวหน้าในการวิจัย ทําให้มีแนวโน้มท่ีชัดเจนท่ีจะมีการใช้งานวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตา
ลิสท์เพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากปัญหาส่ิงแวดล้อม แต่ในทางปฏิบัติหรือการใช้งานจริงแล้ว ยังมีปัญหาและข้อจํากัดท่ีต้องแก้ไข เป็น
โจทย์ท่ีได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในการทําวิจัยของนักวิจัยต่อๆ ไป เพ่ือพัฒนาวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ให้มี
สมรรถภาพสูง และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากย่ิงข้ึน 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
บทความนี้เป็นการนําเสนอภาพรวมของการพัฒนาวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ จากแง่มุมของวิทยาศาสตร์และการ

ใช้งาน เพ่ือเป็นแนวทางในการทําวิจัยและการใช้งานวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์แก่ผู้สนใจท่ีอยู่ในวงการก่อสร้าง และวงการ
อ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวข้องเพื่อให้เกิดการบูรณาการความก้าวหน้าในงานวิจัยพ้ืนฐานทางด้านวัสดุศาสตร์ท่ีทดสอบในระดับ
ห้องปฏิบัติการและภาคสนาม ได้ยืนยันว่า วัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ซีเมนต์ (Photocatalytic cementitious materials) 
มีศักยภาพในการลดมลภาวะท้ังในเขตชุมชนหนาแน่น และภายในอาคาร ประกอบกับความสําเร็จในอุตสาหกรรมการผลิต
วัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ท่ีทําความสะอาดตัวเองได้ (Self cleaning) ในปัจจุบัน เช่น คอนกรีต กระจก เซรามิก ท่ีทําให้
อาคารมีความสวยงามยืนนาน ส่วนสมบัติด้านการฆ่าเชื้อโรค (Self-disinfecting) ก็ให้ความสะดวกในการควบคุมสิ่งแวดล้อม 
หรือการแพร่เชื้อในเขตปลอดเชื้อ อย่างไรก็ตาม การวิจัยและพัฒนาวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ให้มีสมรรถภาพดีย่ิงข้ึน 
โดยเฉพาะความคงทนของประสิทธิภาพเชิงแสง ความสะดวกในการใช้งาน และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ซ่ึงต้องพัฒนาควบคู่กันไป 
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ระหว่างภาคเทคโนโลยีและภาคสนาม และการริเร่ิมใช้งานวัสดุก่อสร้างโฟโต้คะตาลิสท์ในวงท่ีกว้างมากขึ้น มีศักยภาพสูงมาก 
ดังนั้น จึงเป็นหัวข้อวิจัยท่ีเปิดกว้าง ท้าทาย และน่าสนใจมากในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้ สําหรับนักวิทยาศาสตร์ สถาปนิก 
และวิศวกร 
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