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A much milder, simpler and more straightforward reaction to titanium 
glycolate or titanium triisopropanolamine products is successfully investigated using 
low cost starting materials via the oxide one pot synthesis (OOPS) process. XRD 
patterns o f pyrolyzed product show the morphology change from anatase to rutile as 
increasing calcination temperature from 500° to 1100°c, while at 300°c totally 
amorphous phase is formed. The mesoporous nanocrystalline titanium dioxide is 
prepared via the sol-gel technique using titanium glycolate as precursor in IM HC1 
solution at various HC1:H20 ratios. XRD analysis indicates the anatase phase form at 
calcination temperatures in the range 600°-800°C. The highest specific surface area 
(BET) obtained is 125 m2/g at the HC1:H20 ratio o f 0.28. The material calcined at 
800°c is found to be consist primarily o f spherical particles with diameters smaller 
than 1 /aท. Application o f the Winter rheological criteria for the gel point indicates 
that the gelation time increases with an increase o f the HC1:H20 volume ratio. The 
fractal dimension o f the critical gel cluster decreases with acid ratio, whereas the gel 
strength increases with acid ratio. Thus, the increase o f acidity leads to a less dense 
but stronger network structure. From the rheological study o f different ceria gelling 
system using HCkalkoxide molar ratios o f 0.8, 0.9, 1.0 and 1.1, the viscoelastic 
properties are investigated. As evaluated by Winter et al., the gelation time increases 
as increasing o f HCkalkoxide molar ratio. The gel strength increases as a function of
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acid ratio and the fractal dimension determined from the frequency scaling exponent 
of the modulus at the gel point indicates a tight structure at low acid ratio.

TS-1 with high Ti loading is successfully synthesized using moisture-stable 
precursors, viz. titanium glycolate and silatrane. The microwave instrument is used 
as a heating source for synthesis. The effects of the compositions (TPA+, NaOH, 
H20) and conditions (aging time, reaction temperature, reaction time) are studied. 
The Si:Ti molar ratio and the ability of Ti incorporated into the zeolite framework 
are studied. Small amount of extra-framework titanium dioxide is also identified at
5.0 Si:Ti molar ratio. The photocatalytic decomposition of 4-NP is used to test the 
activity of TS-1 samples and the results of all samples showed high efficiency in 
PCD.

In addition, photocatalytic membranes are successfully prepared using an 
efficient, high surface area T1O2 catalyst, dispersed into different polymeric matrices, 
viz. cellulose acetate, polyacrylonitrile and polyvinyl acetate. The catalyst is directly 
synthesized using titanium triisopropanolamine as the precursor. We find that 
polyacrylonitrile provides the most effective matrix, showing the highest stability 
and the lowest permeate flux. The amount of Ti02 loaded in the membrane is varied 
between 1, 3 and 5 wt% to explore the activity and stability of membranes in the 
photocatalytic reaction of 4-NP. As expected, the higher the Ti02 loading, the higher 
the resulting catalytic activity.
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งานวิจัยนี้ไต์มีการสังเคราะห์สารประกอบโลหะอัลคอกไซด์ คือ สารไททาเนียมไกลโค 
เลตและสารไททาเนียมไตรไอโซโพรพาโนลามีนจากวัตถุดิบที่หาง่ายและราคาถูกด้วยกระบวน 
การสังเคราะห์สารประกอบออกไซด์ขั้นตอนเดียวที่เรียกกันว่า Oxide One Pot Synthesis 
(OOPS) โดยสารที่สังเคราะห์ได้มีสมบัติที่เป็นเอกลักษณ์ที่มีความสำคัญมากในกระบวนการ
โซล-เจล จากการวิเคราะห์สารตัวอย่างด้วยเครื่อง XRD พบว่า สาร ที่ผ่านการเผาด้วยอุณหภูมิสูง 
จะมีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างผลึกจากชนิดอนาเทส (anatase) เป็นรูไทต์ (rutile) เม่ือ 
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการเผาจาก 500 องศาเซลเซียสไปจนถึง 1000 องศาเซลเซียส โดยพบว่า ท่ี 
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสนั้น สารไม่ก่อตัวเป็นโครงสร้างผลึกดังกล่าว ในกระบวนการผลิต 
สารไททาเนียมที่มีผลึกระดับนาโนและมีรูพรุนขนาดกลางโดยกระบวนการโซล-เจลนัน สารตัง
ด้นที่ใช้เป็นไททาเนียมไกลโคเลตในสภาวะที่มีองค์ประกอบเป็นนำและกรด ผลการวิเคราะห์จาก 
เครื่อง XRD พบโครงสร้างผลึกชนิดอนาเทสที่อุณหภูมิการเผาสารในช่วง 600-800 องศาเซลเซียส 
และมีพืนที่ผิวสูงถึง 125 ตารางเมตรต่อกรัม ที่อัตราส่วนโดยปริมาตรระหว่างกรดไฮโดรคลอริก 
และนั้าเท่ากับ 0.28 โดยพบว่า สารไททาเนียมที่เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสนั้น มีลักษณะเป็น 
ทรงกลมที่มีขนาดเล็กประมาณ 1 ไมครอน จากการศึกษาทางด้านรีโอโลจีของสารไททาเนียมไกล 
โคเลตโดยวิธีการของวินเตอร์พบว่า เวลาในการเกิดเจลนั้นขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของกรดไฮโดรคลอ 
ริกและนั้า ความแข็งแรงของเจลนั้นเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของกรดและนั้าสูงขึ้น ดังนั้น สามารถ 
กล่าวได้ว่า การเพิ่มความเป็นกรดจะส่งผลให้ความแข็งแรงของโครงสร้างเพิ่มขึ้นและไม่ก่อให้เกิด 
การยุบตัว จากการศึกษารีโอโลจีของไททาเนียมไกลโคเลตเจลที่อัตราส่วนโดยโมลของกรดไฮโดร 
คลอริกและสารอัลคอกไซด์เท่ากับ 0.8 0.9 1.0 และ 1.1 พบว่า เวลาในการเกิดเจลแปรผันตาม 
อัตราส่วนโดยโมลของกรดและสารอัลคอกไซด์รวมทั้งความแข็งแรงของเจลที่เตรียมได้ขึ้นอยู่กับ 
อัตราส่วนของกรดเช่นกัน
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ในงานวิจัยนี้ ยังได้ประสบความสำเร็จในการสังเคราะห์สารซีโอไลต์ชนิดทีเอส-วัน
(TS-1) ที่ม ีปริมาณไททาเนียมในโครงสร้างของซีโอไลต์สูงโดยใช้วัสดุที่เสถียรต่อโมเลกุลของนี้า 
ในอากาศ ได้แก่ สารไททาเนียมไกลโคเลตและไซลาเทรน โดยใช้คลื่นไมโครเวฟเป็นแหล่งให  ้
ความร้อนในการทำปฏิกิริยา งานวิจัยนี้ได้มีการศึกษาผลกระทบจากองค์ประกอบในการ
สังเคราะห์สาร คือ ปริมาณ TPA+ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และนี้า รวมทั้งสภาวะต่างๆ เช่น เวลาใน 
การเกิดปฏิกิริยาอุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา และเวลาที่ตังสารไว้ที่อุณหภูมิห้อง จากการศึกษา 
พบว่า ไททาเนียมสามารถเข้าทำปฏิกิริยาและเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของสารซีโอไลตํได  ้
ด้วยปริมาณสูง โดยมีปริมาณไททาเนียมส่วนน้อยที่แยกตัวออกจากโครงสร้างของสารซีโอไลต์ ซ่ึง 
พบในตัวอย่างที่มีอัตราส่วนของซิลิกอน/ไททาเนียมเท่ากับ 5.0 จากการทดสอบความสามารถใน 
การแตกสลายสาร4-ไนโตรทีเนอลโดยใช้สารทีเอส-วันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่า ความสามารถใน 
การแตกสลายสาร4-ไนโตรทีเนอลสูงขึ้นตามปริมาณของไททาเนียมในโครงสร้างซีโอไลต์

น อ ก จ า ก น ั้น ไ ด ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า ก า ร แ ต ก ส ล า ย ข อ ง ส า ร 4 - ไ น โ ต ร ท ี! น อ ล โ ด ย ก า ร เต ร ีย ม เป ็น เย ื่อ  

เล ือ ก ผ ่า น  โ ด ย ม ีส า ร ไ ท ท า เน ีย ม ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่ผ ิว ส ูง ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ใ น พ อ ณ ิม อ ร ์ช น ิด ต ่า ง ๆ  ค ือ  

เซ ล ล ูโ ล ส อ ะ ซ ิเต ด  โ พ ล ีอ ะ ค ล ีโ ล ไ น ไ ต ร  แ ล ะ โ พ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ส า ร ไ ท ท า เน ีย ม ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ 

ใ ช ้เ ป ็น ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า น ั้น เต ร ีย ม จ า ก ส า ร อ ัล ค อ ก ไ ซ ด ์ช น ิด ไ ท ท า เน ีย ม ไ ต ร ไ อ โ ซ โ พ พ า โ น ล า ม ีน  จ า ก  

ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า  เ ย ื่อ เล ือ ก ผ ่า น ท ี่เต ร ีย ม จ า ก โ พ ล ีอ ะ ค ล ิโ ล ไ น ไ ต ร น ั้น เส ถ ีย ร ท ี่ส ุด แ ล ะ ม ีอ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง ส า ร ผ ่า น พ ื้น ท ี่ผ ิว เย ื่อ เล ือ ก ผ ่า น น ้อ ย ท ี่ส ุด ด ้ว ย  ก า ร ศ ึก ษ า ค ว า ม เส ถ ีย ร แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร

เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง ส า ร ไ ท ท า เน ีย ม ใ น เย ื่อ เล ือ ก ผ ่า น แ ล ะ ท ด ส อ บ ก ับ ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร แ ต ก ส ล า ย ข อ ง 4 - ไ น  

โ ต ร ท ีเน อ ล พ บ ว ่า  ท ี่ป ร ิม า ณ ก า ร ใ ส ่ส า ร ไ ท ท า เน ีย ม ม า ก ข ึ้น ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า  

ม า ก ข ึ้น ด ้ว ย
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