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บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.1 ทฤษฏี

ไททาเนีย หรือ ไททาเนียมไดออกไซด์ (Titanium dioxide;TiO2) เป็นสารประกอบออกไซด์ของโลหะไททาเนียมซึ่งอยู่ในกลุ่มของโลหะทรานซิชัน ไททาเนียได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในการนำมาประยุกต์สำหรับการใช้งานด้านต่างๆ เนื่องจากมีความเสถียรต่อสารเคมี, ไม่มีความเป็นพิษสูง, ราคาไม่แพงมาก และมีคุณสมบัติพิเศษโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ไททาเนียที่ถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางในด้านการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานรูปอื่น เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) เป็นต้น
       2.1.1 ปฏิกิริยาของไททาเนียมไดออกไซด์ที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้แสง

อิเล็กตรอนที่ถูกกระตุ้นด้วยแสงที่ได้มาจากไททาเนียมไดออกไซด์อาจจะนำมาใช้เป็นพลังงานไฟฟ้า หรือถูกจับอยู่ที่ผิวหน้าของไททาเนียมไดออกไซด์โดยตัวดูดซับ หรือถูกเก็บไว้ที่โลหะที่เติมลงไป ดังรูปที่ 2.1


รูปที่ 2.1 อิเล็กตรอนที่ถูกจับโดยตัวดูดซับ

ในสภาวะที่มีออกซิเจน อิเล็กตรอนที่ถูกกระตุ้นด้วยแสงจะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป็น ซุปเปอร์ออกไซด์แรดดิคัล ดังสมการ (2.1) หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะเกิดต่อเนื่อง ดังสมการ (2.2) และ สมการ (2.3)
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อิเล็กตรอน-โฮลของไททาเนียมไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสง จะถูกแยกออกจากกันในดีพลีทชันเลเยอร์ เคลื่อนที่ไปยังตัวรับอิเล็กตรอน และตัวให้อิเล็กตรอน ตามลำดับ
       2.1.2 การดูดซับทางเคมี [7]

สารที่มีสภาพขั้วสูง มักจะดูดซับได้แข็งแรงกว่าสารที่ไม่มีขั้ว ในปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนสารที่เป็นผลิตภัณฑ์จะมีความสามารถในการดูดซับน้อยกว่าสารตั้งต้น แต่แนวโน้มมักจะตรงข้ามในปฏิกิริยาออกซิเดชันบางส่วนและความสามรถในการดูดซับจะเพิ่มขึ้นตามน้ำหนักโมเลกุล ตารางที่ 2.1 แสดงความสามารถในการดูดซับของโมเลกุลของแก๊สบนผิวหน้าของธาตุต่างๆ

ตารางที่ 2.1 ความสามารถในการดูดซับของโมเลกุลแก๊สบนผิวหน้าของโลหะต่างๆ 
	ธาตุ
	ชนิดของแก๊ส

	
	O2
	C2H2
	C2H4
	CO
	H2
	CO2
	N2

	Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Fe Ru, Os
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S

	Ni, Co
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S

	Rh, Ir, Pd, Pt
	S
	S
	S
	S
	S
	S
	S

	Mn, Cu
	S
	S
	S
	S
	W
	S
	S

	Al, Au
	S
	S
	S
	S
	U
	U
	U

	Na, K
	S
	S
	U
	U
	U
	U
	U

	Ag, Zn, Cd, In, Si, Ge, Pb, As, Sb, Bi
	S
	U
	U
	U
	U
	U
	U


S แทนการดูดซับทางเคมีที่แข็งแรง W แทนการดูดซับที่อ่อนและ U ไม่สามารถระบุได้

มีปัจจัยหลายอย่างที่มีผลกระทบต่อการดูดซับ สารที่เป็นแอโรมาติกมักจะจับกับโลหะบางชนิดได้อย่างแข็งแรงเกิดพันธะบนโลหะ  โดยทั่วไปความแข็งแรงของการดูดซับของแก๊สจะเรียงลำดับดังนี้
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ปัจจุบันมีการศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวกับไททาเนียมไดออกไซด์ ซึ่งสามารถจำแนกได้ดังนี้


2.2.1 การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการตั้งทิ้งไว้ (Sol’s aging time) [2]

ได้ทำการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาการตั้งทิ้งไว้ของสารละลายโซล จากการตั้งทิ้งไว้ 1, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง  โดยใช้สารละลายไททานิลซัลเฟตทำปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  พบว่าไททาเนียมไดออกไซด์ที่ระยะเวลาการตั้งทิ้งไว้ต่างกัน  จะมีผลต่อการเกิดเฟสของไททาเนียมไดออกไซด์  โดยขนาดอนุภาคของเฟสอนาเทสจะลดลง  เมื่อระยะเวลาการตั้งทิ้งไว้เพิ่มมากขึ้น  โดยเฉพาะอย่างยิ่งระยะเวลาที่ตั้งทิ้งไว้มากกว่า 6 ชั่วโมง  ซึ่งระยะเวลาการตั้งทิ้งไว้มากขึ้นจะทำให้เกิดการสลายตัวและกลับมาตกตะกอนใหม่ของสารละลายโซล  จึงทำให้มีโครงสร้างมีช่องว่างน้อย  เนื่องจากการเกิดนิวคลีเอชั่น (Nucleation )และผลึกมีรูปแบบเป็นพอลิเมอร์มากขึ้น จึงช่วยป้องกันการรวมตัวกันของอนุภาคในขั้นตอนการเผา

       2.2.2 การศึกษาอิทธิพลของไฮโดรไลซิง เอเจนท์ (Hydrolyzing agents) [8]

ได้ทำการศึกษาอิทธิพลของไฮโดรไลซิง เอเจนท์  โดยใช้ไททาเนียมไอโซโพรพอกไซด์ทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับน้ำด้วยกระบวนการโซล-เจล  จากการทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของไททาเนียมไอโซโพรพอกไซด์ด้วยไอโซโพรพานอลเป็นไฮโดรไลซิง เอเจนท์  เปรียบเทียบกับกรดอะซิติก  พบว่าขนาดอนุภาคของไททาเนียมไดออกไซด์ที่ใช้กรดอะซิติกเป็นไฮโดรไลซิง เอเจนท์มีขนาดเล็กกว่าใช้ไอโซโพรพานอล เนื่องจากการใช้ไอโซโพรพานอลทำให้ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสช้า  จึงทำให้บางส่วนของไททาเนียมไอโซโพรพอกไซด์ที่เป็นมอนอเมอร์มีการรวมตัวกันเป็นไดเมอร์ ไตรเมอร์และกลายเป็นอนุภาคที่มีขนาดใหญ่  และเมื่อใช้กรดอะซิติกเป็นไฮโดรไลซิง เอเจนท์  ทำให้การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสอย่างรวดเร็ว  และการมีไอออนลบของอะซิเตทที่มีอยู่ที่ผิวหน้าของไททาเนียมไดออกไซด์ทำเกิดการยับยั้งการรวมตัวกันของไททาเนียมไดออกไซด์  จึงทำให้ไททาเนียมไดออกไซด์ที่ได้มีอนุภาคขนาดเล็ก 
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