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บทคัดยอ 

 
 ทําการสังเคราะหอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยไนโอเบียม โดยวิธี 
impregnation ซ่ึงใชปริมาณไนโอเบียมตั้งแต  0-5%โดยน้ําหนักอะตอม  ใชอนุภาคนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซดที่ผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ 400°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง และ 
niobium(V)ethoxide เปนสารตั้งตน ใช toluene เปนตัวทําละลาย จากนั้นนําผงที่สังเคราะหได
ไปอบแหงและแคลไซนในชวงอุณหภูมิ 400-800°C ทําการหาลักษณะเฉพาะของอนุภาคที่
สังเคราะหไดโดยใชเทคนิคเทอรโมกราวิเมตรี (TG) ดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมตรี (DSC) 
ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (FT-IR) การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ (XRD) 
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) ผลการวิเคราะหพบวา อนุภาคไทเทเนียมไดออกไซด
บริสุทธ์ิ และอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยไนโอเบียม ซ่ึงผานการแคลไซนในชวง
อุณหภูมิ 400-600°C ปรากฏเปนเฟสอะนาเทส สวนที่อุณหภูมิในการแคลไซน 700 และ 800°C  
อนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดบริสุทธิ์ และอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยไนโอเบียม ซ่ึงมี
ปริมาณไนโอเบียม 1-4%โดยอะตอม เร่ิมปรากฏเฟสรูไทลใหเห็นดังพบในพีคเอกซเรย ในขณะที่
อนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยไนโอเบียมซ่ึงมีปริมาณไนโอเบียม 5%โดยอะตอม เร่ิม
ปรากฏเฟสของไนโอเบียมออกไซดใหเห็นดังพบในพีคเอกซเรย ขนาดโดยเฉลี่ยของอนุภาค
ไทเทเนียมไดออกไซดบริสุทธิ์ และอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซดที่เจือดวยไนโอเบียมที่มีปริมาณ
ไนโอเบียม 5%โดยอะตอม ซ่ึงผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ 400°C มีขนาดประมาณ 25-40 นาโน
เมตรและ 15-30 นาโนเมตร ตามลําดับ ในขณะที่อนุภาคดังกลาวซ่ึงผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ 
700°C มีขนาดประมาณ 45-70 นาโนเมตร และ 20-55 นาโนเมตร ตามลําดับ 
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ABSTRACT 

 

 Niobium-doped titanium dioxide nanoparticles have been synthesized by 

impregnation method with various niobium contents ranging from undoped to 5%  by 

atomic weight (at). Titanium dioxide nanoparticles calcined at 400°C for 3 h and 

niobium(V)ethoxide were used as starting materials. Toluene was used as solvent. 

After the impregnation process, the powders were dried and calcined at the 

temperatures ranging from 400-800°C for 4 h. The synthesized particles were 

characterized by Thermogravimetry (TG), Differential Scanning Calorimetry (DSC), 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), X-ray Diffraction (XRD) and 

Transmission Electron Microscopy (TEM). At the calcination temperatures in the 

range of 400-600°C, the undoped and doped particles were in the anatase phase. At 

the calcination temperatures of  700 and 800°C, the rutile phase was formed as seen in 

the XRD peaks for the undoped to doped particles with 4% at. of niobium. Whereas 

the niobium oxide phase was formed as seen in the XRD peaks for the doped particles 

with 5% at. of niobium. The average particle sizes of the undoped and doped particles 

with 5% at. of niobium which were calcined at 400°C were found to be 25-40 nm and 

15-30 nm, respectively. And the average particle sizes of the undoped and doped 

particles with 5% at. of niobium which were calcined at 700°C were found to be 45-

70 nm and 20-55 nm, respectively. 
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