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研究摘要(500 字以內)：

本研究利用新型溶液反應法在低溫下合成出具備單一晶相銳鈦
礦相的奈米級二氧化鈦光觸媒粉體。上述粉體經過能帶計算、BET
比表面積量測及光觸媒活性分析結果顯示，具奈米短柱狀結構的粉體
具有最大能帶、比表面積及光催化活性。本研究進一步探討奈米結構



的二氧化鈦粉體，其內容包括反應溫度及反應時間對二氧化鈦光觸媒
粉體的性質影響。結果顯示本研究製得光觸媒粉體比表面積高達
260m2/g，其反應活性較日本石原商售粉體為高。

人才培育成果說明：本研究訓練光觸媒相關研發人才，使其由粉體製
備、粉體分析、至光觸媒特性探討均獲得紮實基礎，可為我國栽培奈
米材料相關人才。

技術研發成果說明：

日本 Fujishima 等人發現 TiO2在照射 UV 光後可分解水之後[1]，

有關 TiO2 之光觸媒特性便受到廣泛的研究[2-4]。TiO2 主要有兩種晶

相，分別為銳鈦礦相（anatase）與金紅石相(rutile)，其中以 anatase

的光觸媒效果較佳，故光觸媒的研究方面以 anatase 為主[5, 6]。TiO2

光觸媒具有光學活性佳、物理化學性質穩定、價格便宜以及容易製備

等優點[7, 8]。近年來因為奈米科技的發達，過去的研究顯示奈米級

TiO2光觸媒具有相當優良的光催化活性，故如何選擇適當的方法與條

件來合成奈米級的光觸媒，並改善其結晶性、顯微形態、光學性質與

比表面積等性質，進而提升 TiO2 的光觸媒活性將是未來研究更重要

的課題。

本研究使用特殊微乳膠水熱法合成奈米級的 anatase 相二氧化

鈦。反應後生成白色的粉體懸浮物，經過反覆地清洗後過濾收集粉體

產物，並置於 60℃的乾燥箱中乾燥 6 小時，最後可得到白色的粉體

產物。特性分析使用 X 光繞射（XRD）來分析粉體的晶相，而所得

到的 X 光繞射圖譜經 Debye-Scherrer’s equation 計算可以得到粉體的

平均晶粒大小。粉體的紫外光-可見光光譜由 UV-vis 光譜儀分析而

得，其結果經過吸收度的計算可以得到粉體能隙大小。粉體的形態與

一次粒子大小則由穿透式電子顯微鏡（TEM）觀察而得。粉體的比表

面積則由 Brunauer-Emmett-Teller (BET)氮氣吸收法測得。二氧化鈦之

光觸媒活性則經由亞甲基藍溶液降解反應而得，並使用穿透式的

UV-Vis 光譜儀量測亞甲基藍的 664nm 特性吸收峰強度，根據比爾定



律可推得亞甲基藍溶液的濃度變化情形，進而比較得知光觸媒活性之

優劣。

本研究中使用不同酸鹼度溶液經過反應所得之粉體所做的 XRD

結果如圖一所示。所有經過反應後的粉體產物皆為單相的 anatase 二

氧化鈦。所有的繞射峰皆符合 JCPDS 之結果。在 TEM 底下觀察粉體

的顯微結構，pH 值等於 4~6 時，粉體形態呈現圓球狀且大小均一。

圖二為 pH=7 時 TiO2 之 TEM 結果。由圖中結果可發現，當 pH 值增

加至 7 時，粉體有些微的凝團現象，而且其形態轉變成為短柱狀的結

構。

    為了探討不同 pH 值對粉體比表面積的變化情形，將所得到的粉

體進行 BET 比表面積量測，所得結果如圖四所示。結果顯示在酸性

溶液中所得到圓球狀粉體比表面積變化並不大，大約都在 185 m2/g

左右。中性溶液所製備得的短柱狀二氧化鈦粉體具有最大的比表面

積，約為 260 m2/g。

    並探討不同大小與形態的 TiO2 粉體對其光觸媒活性的影響，使

用亞甲基藍作為光催化反應的反應物，圖四為亞甲基藍特性峰吸收強

度對時間之變化圖。由圖中結果可知，pH=7 的短柱狀二氧化鈦粉體

具有最佳的光觸媒活性。雖圓形粉體光觸媒活性較低，但是短柱狀粉

體光觸媒活性優於ST-01。圖五為改變反應時間所得之 TiO2粉體TEM

照片。其光觸媒活性測試結果如圖六所示，其結果顯示持溫時間越

短，TiO2粉體分解亞甲基藍溶液的速率就越高，TiO2光催化活性就越

高，推測應與 TiO2 粉體的粒徑及比表面積有關。

本研究順利以新型溶液反應法成功製備出單相銳鈦礦相 TiO2光

觸媒粉體。當溶液為酸性時，經反應後可得到圓球狀的粉體，而當

pH 值增加時，則可得到特殊的短柱狀 TiO2粉體，其粉體比表面積與

光觸媒活性相較於圓球狀粉體皆有明顯的提昇。且短柱狀 TiO2 的光

觸媒活性已優於日本石原商售粉體 ST-01。另外反應時間改變亦影響

粉體比表面積，進而使 TiO2 光觸媒活性提昇。

可利用之產業及可開發之產品：光觸媒製備及相關產品



推廣及運用的價值：本研究利用新型溶液反應法在低溫下合成出具備
單一晶相銳鈦礦相的奈米級二氧化鈦光觸媒粉
體，可大幅減少反應時間，並提高反應活性，其
反應活性較日本石原商售粉體為高，可提高產品
競爭力。本研究已獲發明專利。
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圖一 不同 pH 值的微乳膠溶液於 150℃水熱反應 1h 後所得之 XRD 結果

                                             

  圖二 TiO2 粉體之 TEM 圖
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圖三 不同 pH 值的粉體 BET 比表面積變化                   



圖四 不同 pH 值所得的 TiO2 粉體光觸媒活性測試

圖五 反應所得之 TiO2 粉體 TEM 圖
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圖六 不同反應時間之 TiO2 光觸媒活性測試
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