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บทคดัย่อ 

 ในงานวิจยัน้ีแท่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์  (TiO2 NRs) ถูกสังเคราะห์ข้ึนบนชั้นเมล็ด

ช่วย (SLs) ท่ีคลุมบนแผ่นรองรับกระจกฟลูออรีนท่ีเจือดว้ยทินออกไซด์  (FTO) ดว้ยสองขั้นตอน 
ขั้นแรกคือการเคลือบชั้นฟิล์มบางไทเทเนียมบนผิวกระจกรองรับด้วยเทคนิคการเคลือบแบบหมุน

เหวีย่งและการอบความร้อน จากนั้น TiO2 NRs จะถูกสร้างข้ึนบนชั้นเคลือบไทเทเนียมหรือชั้นเมล็ด

ช่วยดว้ยกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลในระบบปิดของกระบอกเทฟลอนท่ีบรรจุในหมอ้น่ึงอดัไอนํ้ า 
TiO2 NRs ท่ีปลูกบน  FTO มีการจดัเรียงตวัท่ีไม่เป็นระเบียบและไม่ตั้งฉากกบัผิวหน้าของแผ่น

รองรับ บาง NRs เอียงไปดา้นขา้งจนเกือบจะลม้หรือชนกบั NRs ใกลเ้คียง  ในทางตรงขา้ม SLs มี
ผิวหน้าท่ีเรียบกว่าผิวหน้าของ FTO ส่งผลให้ NRs ก่อตวัในแนวตั้งฉากอย่างเป็นระเบียบ และ

พบวา่การจดัเรียงตวัของ NRs บน SLs จดัเรียงตามระนาบ (002) นอกจากน้ีการเผาท่ีอุณหภูมิสูงยงั

ช่วยการก่อตวัของ TiO2 NRs ทาํให้มีความเป็นผลึกมากข้ึนอีกด้วย หากพิจารณาท่ีความเขม้ข้น

ต่างๆของสารตั้งตน้จะพบวา่เม่ือปริมาณของสารตั้งตน้เพิ่มข้ึนจะช่วยเพิ่มการก่อตวัของ TiO2 NRs 
ทั้งขนาดและความยาว แต่อยา่งไรก็ตามหากปริมาณของสารตน้ไม่เพียงพอท่ีจะทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาการ

ก่อตวัของ TiO2 NRs ในขั้นแรก ถึงแมว้่าการไฮโดรเทอร์มอลจะดาํเนินไปนานถึงสองชัว่โมงก็ไม่

สามารถทาํให้เกิดข้ึน NRs ได ้จากผลของระยะเวลาในการไฮโดรเทอร์มอลพบว่าขนาดของ NRs 

จะเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลามากข้ึน และจากผลจากเทคนิคการเล้ียวเบนของอิเล็กตรอนพบว่า 0.7 % 

TBO NRs และ 1.0% TBO NRs มีโครงสร้างท่ีเป็นผลึกเด่ียวท่ีก่อตวัตามทิศ [001] โดยมีระนาบ 
(002) เป็นระนาบสาํคญั และผลึกเด่ียวของ TiO2 NRs ท่ีเตรียมไดน้ี้จาํเป็นต่อการนาํไปประยกุตใ์ช้

ในโซลาร์เซลลเ์น่ืองจาก NRs มีเส้นทางท่ีทาํให้การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนเร็วข้ึนตามแนวยาวของ

แท่งนาโนท่ีท่ีมีแนวขอบเกรนนอ้ย 
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Abstract 

 This work present the synthesis of Rutile titanium dioxide ( TiO2)  nanorods 

(NRs) on a transparent conductive fluorine-doped tin oxide (FTO)  glass substrate with 

seed layers (SLs) by a two-step method. TiO2 thin films were first precoated by spin 

coating and annealing, followed by the growth of TiO2 nanorods with a hydrothermal 

method within a Teflon liner containing in an autoclave.  TiO2 NRs on bare FTO 

showing poor vertical orientation that some NRs almost collapsed and paralleled to the 

horizontal direction. On the other hand, SLs with a lower surface roughness contribute 

to orderly grown TiO2 NRs in vertical and the major characteristic orientation of TiO2 

NRs on the seed layers was (002). Moreover, the calcination could improve 

construction of TiO2 NRs crystallinity. In various precursor concentrations, the results 

showed that an increase of the TBO concentration favored a simultaneous increase in 

average diameter and length of TiO2 NRs.  However, with not sufficient TBO 

concentration to begin nucleation of TiO2 NRs, even though the hydrothermal was 

conducted for 2h, the NRs could not be successfully formed. Regarding to hydrothermal 

reaction time, dimensions of NRs increase with the extensive times. From TEM results, 

selected area electron diffraction patterns (SAED) reveals that 0.7 % TBO NRs and 1.0 

%  TBO NRs  have single crystalline structure growth along [001] while (002) plane is 

the dominant facet. The single-crystal is significant to apply in solar cell, because NRs 

offer fast electron pathway via the length with less grain boundary. 

 
 


