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������������������ ��������� #$���%����&�"� '(�����)�	�)  *�� ����&��� ��% ����&���
+,,-� �������&������ ��.	 [1-4] �&�
�������� �%)�������4����5�  �6�����	 �)6����6� ��)&�7�&��
�����) ��%%��*���	�)��� �)���8�%)����5������������&������ 4����	&����)� '��������#67�+��
��	�%	��
� 9�� )�����)9��� �)���8�)6� &)%��
��������+�����)� ' ��
� �)6����6�%�����)9
:��&4$7� ��+�� 	.�� �;�	�) "���'�	�<�"������
��������4���)� '  "6�� �;�
����"67�=����	�)

����"�>�����������:��&<�?@8%��%	�)�4��4���������	��������������������& ��� �;�	�)
 &)%���
��")�����	�)�4��4��������
�������� ��	�)��� 4��
����������	&����)� '�)6�
���	)���� �;������������	+�� #$���5����:��&<�?@8���� ������%��
��	���A 2558 ���)5�%� 1 

 
 

 
 

������ 1.1  �5����:��&<�?@8���� ������%��
��	���A 2558 
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���������%
����+� �%��)6�+� �%��+���	+#�8%��%��)��)�����)������������
)5����  *�� ���<�� �.� (Nanoparticles) ���<����� (Nanorods) ������ (Nanotubes) ���    
 ��������� (Nanofibers) ��)��)����&������	.�������)���W�<�"%��&	&���	�� 4$7���5�	��	�)
���+��*���� 9����������4��	�)���+��*����������	�)	)�&����X�	�)�������*���� 
(Photocatalyst) #$�����	�)	)�&����X�	�)�����
��������
4$7���5�	��"67�%�:�
��� "�������)��)���
:�$		���
�6� 9��
�����%���"67�%�:�
��� "���5������)��)���:�$	������ � (Anatase) 	.�����:�
������	�)	)�&����X�	�)����5�4$7�&��+���
� ")��!���7���	
������
��	��
������$�����
������
��	�) &)%������+� �%��+���	+#�8����%���"67�%�:�
��� "���5� �&���		�)'$	(�)
�)
�
"�
�� ��
��������
+� �%��+���	+#�8%��%��)��)�����)������������)5�������	���
��7� 
�%���"67�%�:�
��� "���)���? 50-400 m2/g  [5-30] #$�����������%7�%����+� �%��+���	+#�8%��%
4��&�����&�������*�	��������")�������
��	�6� P-25 #$���%��)��)���������<�� �.� ����%
���"67�%�:�
��� "���)���? 50 m2/g 

 
��)�	�)
�����%7�%"67�=��	�)
�������"�>��&�������	 ���
������)���������)���� �	 

4�� ����)�8 �).�)"�(8 <
���)%�8 (Kyoto University) %����"�	�)��� �)���8�:���������+�-
 �%� ���)5�%� 1.2 %��%"67�%�:�
��� "���5�#$�� �;� )6�������%���������������������)��	�)���+��*����
������	�)	�)	)�&����X�	�)�������*���� 

 

 
 

������ 1.2  <�"9��� SEM 4���:���������+  �%��+���	+#�8  
                                          %� &)%����
�	)��
�	�)+i��) �)8��� (Hydrothermal) [31] 
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1.2  ��!"#������$���%����	������ 
 

1.   "6�� &)%��
�����:������������
�W%	�)��� �)���8%�����������
	+��������	  
2.   "6��'$	(�����&�&���k  *�� ��)��)��� ���"67�%�:�
��� "�� 4��
�����:���������%�

 &)%��+�� 
3.  "6��������� ���:���������%� &)%��+��+��*����  *�� 	�)	)�&����X�	�)�������*�

���  "6�� �;�"67�=����	�)&��������
�����������:���������&��+�������& 
 
1.3  ���'�!���%����	������ 

 
1. ��	�) &)%��
�����:��������� ���
�W%+i��) �)8��� 
2. �������
� �)���8����&�&���k  *�� "67�%�:�
 ��)��)���:�$	 ���4���4���:�����

���� ��� �)%�� %��	��
��������%��%4����5�&�����&��� 
3. ���
�����:���������%�+��+���������&�	�)	)�&����X�	�)�������*���� 
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1.4  �)*+� ������������	��,���%����	������  
 

+� �%��+���	+#�8 (TiO2)  �;�
����%�����)9������)���	&8�*�+������&���	))�
�)� <&���k  *�� �% &�
 )���X�	�)���  #��8"������������&�8  #)���	��+,,-� ��� #.� #�)8 [3-
6]  �6��
���	�)����
���'��&)8����������� ������%�%�
��	��
������	4$7� �$�+���%	�)
"�>��
�W% &)%��+� �%�����%4���)�������� �&)  *�� Sol-gel electrospinning template solid-
state ��� CVD #$���&���
�W%�%�7�4���%���4�� �%�4$7���5�	��	�)���+��*���� [5-29] 

 
 

 

 
������ 1.3  	�)�)���	&8�*����+� �%��+���	+#�8������&���k 

 
 
 
 
 
 

Applications of TiO2

Grätzel DSC Grätzel DSC 

http://dcwww.epfl.ch/icp/ICP-2/

www.kerr-mcgee.com/2000report/ images/tio2_pics2.jpghttp://kuroppe.tagen.tohoku.ac.jp/~dsc/cell.htmlhttp://kuroppe.tagen.tohoku.ac.jp/~dsc/cell.html



5 
 

 	�)�
�
))?	))��)6���)�� '%� 	%��
4��� 
 ��)�	�)
�����%7�%"67�=��	�)
�������"�>��&�������	 ���
������)�����)�����- �	 

4�� ����)�8 �). �)"�(8 <
���)%�8 (Kyoto University) %����"�
�W%	�)��� �)���8�:���������          
+� �%�%��%"67�%�:�
��� "���5� #$���%����5���		
���%	�������)�����	�)
����*�7��)	%�&%"��"8��

�)��))��������*�&� ����%����5�	
�� �6�� �)%�� %��	�����<�� �.�����+� �%�%��*�	�������
�")�������
��	 (P-25) #$����	4���5�	�)'$	(����� �67��&��"�
�� 
�����:���������%�
��� �)���8+�� �%���"67�%�:�
��� "����		
�� P-25 (50 m2/g) 9$� 5-10  �� #$�� �;� )6�������                 
%���������������������)��	�)���+��*���� ����%�
��)5�"67�=�����	�)&��������
������	        
Dr. T. Kasuga #$�� �;����)	4����	%����"�
�W%	�)��� �)���8 Titanate nanotubes (400 m2/g) 
()5�%� 1.4-1.5) ���
�W% Hydrothermal [17] #$��
�W%%�����	�)
�������)�7��%7�%4�� ���%��&	&�����	
�W%
&���k �6�  

- 
�W%	�)��� �)���8%� ����������
	 +��������	 
- �*���?�<5����	�)��� �)���8&��� (�)���? 100-150 oC)  �6�� %��	��	�)��� �)���8����6��   
- �%��	��%���4���4���	�):��& �;����		���	)��+�� 

 

-  
 

������ 1.4  TiO2-derived nanotubes %���� �)���8��� Dr. T. Kasuga [17] 
 



 

������ 1.5  <�"9��� TEM 

 

 
TEM 4�� nanosheets TiO2 %� &)%��+�����
�W%+i��) �)8���
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%� &)%��+�����
�W%+i��) �)8��� [31] 


