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Titanium oxide nanotubes (TNTs) were synthesized hydrothermally via 
microwave heating of commercial TiC>2 anatase in 10 M NaOH solution at 150 ๐c  for 
90 min, followed by washing the obtained powder with distilled water. A part of 
samples was shaken in 0.1 M HC1 solution to compare with the unshaken samples. 
Synthesized nanotubes were observed in random arrangement using Transmission 
electron microscope, showing multi-walled structure tubes with 5 and 9-12 nm for 
inner and outer diameters, respectively. The tube length was varied from 80 to around 
hundreds nm. XRD results exhibited the titanate phase of Na2-xHxTi307. Acid 
shaking process to exchange Na+ to H+ ion increased the surface area and the pore
volume of the TNTs.
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บทคัดย่อ

เฉลิมวุฒิ วงศ์เทวัญ : การสังเคราะห์ท่อนาโนโททาเนียมออกไซด์ด้วยกระบวนการให้ 
ความร้อนด้วยรังสีไมโครเวฟ (Preparation of Titanium Oxide Nanotube by Microwave Irradiation 
Method) อ. ท่ีปรึกษา : รองศาสตราจารย์ ดร. สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อา 
ภาณี เหลืองนฤมิตชัย และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์ 36 หน้า

การสังเคราะห์ท่อนาโนไทเทเนียมออกไซด์ประสบผลสำเร็จด้วยการให้ความร้อนโดย 
การฉายรังสีไมโครเวฟแก่สารตังด้นไททาเนียมออกไซด์ชนิดอานาเทสในสารละลายด่าง 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเข้มข้น 10 โมล ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ตาม 
ด้วยการล้างผงผลิตภัณฑ์ท่ีได้ด้วยนำกล่ัน แบ่งผงผลิตภัณฑ์เป็นสองส่วน โดยส่วนหน่ึงนำมาเขย่า 
ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเข้มข้น 0.1 โมลเพ่ือเปรียบเทียบกับผงผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ผ่าน 
การเขย่าในสารละลายกรด จากการวิเคราะห์ด้วยทรานซีมิช่ันอิเลกตรอนไมโครสโคปพบว่า ท่อนา 
โนไทเทเนียมออกไซด์ท่ีได้มีลักษณะการจัดเรียงตัวแบบสุ่มและมีผนังซ้อนกันหลายชัน โดยมี 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 5 นาโนเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกอยู่ 
ระหว่าง 9 ถึง 12 นาโนเมตร ความยาวของท่อวัดได้ตังแต่ 80 ไปจนถึงหลายร้อยนาโนเมตร จาก 
การวิเคราะห์ด้วยรังสีเอ็กซ์เรย์พบว่า โครงสร้างของท่อนาโนไทเทเนียมออกไซด์ท่ีได้เป็นชนิด 
N a 2.xH xT i j 0 7 การเขย่าตัวอย่างภายใต้สารละลายกรดทำให้โซเดียมไอออนในโครงสร้างถูก 
แลกเปล่ียนโดยไฮโดรเจนไอออน ส่งผลให้พ้ืนท่ีผิวและปริมาตรของช่องว่างในโครงสร้างเพ่ิมข้ึน
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