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บทคดัย่อ 

 อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซดบ์ริสุทธ์ิและอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เจือ
ด้วยเหล็กร้อยละ  0.5–7.0 โดยอะตอม  และเจือด้วยทองแดงร้อยละ 0.5–5.0 โดยอะตอม  ได้
สังเคราะห์โดยวิธีซอล-เจลแบบดดัแปร  เทคนิคการหาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพ ไดแ้ก่  เทคนิค
การเล้ียวเบนด้วยรังสีเอกซ์ เทคนิคกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เทคนิคกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน   เทคนิคบีอีทีสําหรับหาพื้นท่ีผิวจาํเพาะ  เทคนิคยูวีวิสิ
เบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี และเทคนิคฟูเรียทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโทรสโกปี  จากการ
ตรวจสอบดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอกซ์พบวา่ตวัอยา่งทุกตวัอยา่งมีโครงสร้างเป็นแบบเฟส
ผสมระหว่างอะนาเทสและรูไทล ์ โดยท่ีปริมาณเฟสอะนาเทสเพ่ิมข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณการเจือดว้ย
เหล็กและทองแดง จากการตรวจสอบดว้ยเทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และ
เทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องผา่น   แสดงใหเ้ห็นว่าตวัอยา่งทุกตวัอยา่งนั้นมีลกัษณะ
คลา้ยทรงกลม  โดยไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เจือดว้ยเหลก็มีขนาดอยูร่ะหว่าง 6–40 นาโนเมตร  และ
ไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เจือดว้ยทองแดงมีขนาดอนุภาคขนาดระหว่าง 10–45 นาโนเมตร  และทุก
ตวัอย่างมีพื้นท่ีผิวจาํเพาะ 87–134 ตารางเมตรต่อกรัม จากการตรวจสอบด้วยเทคนิคยูวีวิสิ
เบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี พบว่าอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์เจือดว้ยเหลก็และทองแดงมี
การดูดกลืนแสงในช่วงของแสงวิสิเบิล  การศึกษาการเร่งปฏิกิริยาดว้ยแสงในการยอ่ยสลายกรดออก
ซาลิกและกรดฟอร์มิกภายใตแ้สงวิสิเบิล  พบว่าอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเจือดว้ยเหล็กและ
ทองแดงมีประสิทธิภาพสูงกวา่ไทเทเนียมไดออกไซดบ์ริสุทธ์ิและไทเทเนียมไดออกไซดท์างการคา้ 
(Degussa P25)    
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ABSTRACT 

Bare TiO2, Fe-doped TiO2, and Cu-doped TiO2 nanoparticles with different doping 
amounts of nominal Cu in the range of 0.5–5.0 at% and nominal Fe in the range of 0.5–7.0 at% 
were synthesized by the modified sol-gel method. The samples were physically characterized in 
order to obtain the correlation between structure and photocatalytic properties by X-ray 
diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), transmission electron microscopy 
(TEM), Brunauer, Emmett and Teller (BET), UV-vis diffuse reflectance spectrophotometry (UV-
vis DRS) and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). XRD results indicated that phase 
structures of all samples were the mixture of anatase and rutile phases. The content of anatase 
phase in TiO2 nanoparticles increased with increasing doping amount of Fe and Cu. TEM and 
SEM images revealed that the shape of all samples were spherical with the average particle size in 
the range of 6–40 nm for Fe-doped TiO2 and 10–45  nm for Cu-doped TiO2. Specific surface 
areas of all samples were found in the range of 87–134 m2/g. The results from UV-vis reflectance 
spectra clearly indicated the shift of absorption band edge towards visible region upon doping 
TiO2 with Fe and Cu. Photocatalytic activity of all samples was examined by studying the 
mineralization of oxalic and formic acids under visible light irradiation. The results clearly 
showed that Fe-doped TiO2 and Cu- doped TiO2 sample exhibited higher activity than bare TiO2 
and TiO2 commercial (Degussa P25). 

 
 
 


