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บทคดัย่อ 
ปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชันคาร์บอนไดออกไซด์เป็นการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้อยู่ในรูปของเช้ือเพลิง

ไฮโดรคาร์บอนดว้ยปฏิกิริยารีดกัชนั โดยอาศยัตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงโลหะ-ไทเทเนียมไดออกไซด์ในเฟสอะนาเทส (0.04 
โมล% M/TiO2, M=Pt และ Ni)  Pt และ Ni ถูกเจือบน TiO2 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพปฏิกิริยาดว้ยเทคนิคโฟโตเดปโฟสิชนั ตวัเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีไดถู้กน ามาวิเคราะห์คุณลกัษณะดว้ยเทคนิค X-ray Absorption Near Edge Spectroscopy (XANES) Transmission 
Electron Microscope (TEM)  และ UV-visible diffuse reflectance spectra (UV-DRs)  และท าปฏิ กิ ริ ยาโฟโตรีดักชัน
คาร์บอนไดออกไซด์ในสถานะของเหลวภายใตรั้งสียวีูเอเป็นแหล่งก าเนิดแสงให้ปฏิกิริยา ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปฏิกิริยาคือ เม
ทานอล จากผลการทดลองพบว่ากรณีท่ีมีโลหะบน TiO2 สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดักชัน
คาร์บอนไดออกไซด ์ 

ABSTRACT 
The photocatalytic reduction of CO2 is an artificial photosynthesis process to produce hydrocarbon fuels by 

using a semiconductor as photocatalyst. Modification of anatase TiO2 by metal doping (0.04 mol% M/TiO2, M=Pt and 
Ni) was used in this reaction to enhance the photocatalytic efficiency by photodeposition technique. The materials were 
characterized by X-ray Absorption Near Edge Spectroscopy (XANE), Transmission Electron Microscope (TEM) and 
UV-visible diffuse reflectance spectra (UV-DRs). The CO2 photoreduction was conducted in liquid phase under UVA 
light irradiation.  It was found methanol as main product.  The presence of metal over TiO2 resulted in enhancement of 
photoreduction of CO2.  
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บทน า 
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas: GHGs) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง ส่งผลกระทบต่อสภาวะสมดุล

ของธรรมชาติ [1] และมีผลกระทบโดยตรงต่อการเกิดปัญหาภาวะโลกร้อน (Global Warming) อย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้
ก๊าซคาร์บอนออกไซด์ เป็นกลุ่มก๊าซเรือนกระจกท่ีพบปริมาณมากท่ีสุด [2] เน่ืองจากเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงและ
เป็นหน่ึงในผลิตภณัฑพ์ลอยไดข้องกระบวนการเผาไหมทุ้กชนิด ปัจจุบนัไดมี้การใชเ้ทคโนโลยีเพื่อใชใ้นการดกัจบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเรียกว่าการดักจบัและการจดัเก็บคาร์บอน (Carbon Capture and Storage: CCS) และน าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ีไดอ้ดัลงไปท่ีใตดิ้นในรูปของของเหลว อยา่งไรก็ตามเทคนิคน้ียงัมีขอ้จ ากดัในดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
เน่ืองจากมีความเส่ียงต่อการร่ัวไหลสู่ส่ิงแวดล้อมภายนอก [3] ท าให้ได้มีงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยเทคนิคอ่ืน เช่น กระบวนการทางเคมีดว้ยการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี โดยการใชข้ั้วไฟฟ้าเคมีใน
การสร้างอิเล็กตรอนท่ีมากเกินพอเพ่ือใช้ในการเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นสาร
ไฮโดรคาร์บอนคือ มีเทนหรือเมทานอลท่ีสามารถน ามาเป็นพลงังานเช้ือเพลิงได ้[4] และต่อมาไดมี้การวิจยัและพฒันา
ในการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาเปล่ียนเป็นพลงังานเช้ือเพลิงดว้ยการเกิดปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalysis) 
หรือท่ีเรียกวา่กระบวนการโฟโตรีดกัชนัคาร์บอนไดออกไซด ์(Photoreduction of carbon dioxide) [5] ซ่ึงท าปฏิกิริยาบน
ตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalyst) ในการช่วยเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หเ้ป็นผลิตภณัฑไ์ฮโดรคาร์บอน 

ตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือไทเทเนียมไดออกไซด ์(Titanium dioxide: TiO2) เน่ืองจากมี
ความเสถียรสูง ไม่มีพิษและราคาถูก [6] มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นมลพิษ เม่ือ TiO2 ถูก
กระตุ้นด้วยพลังงานโฟตอนท่ีมากกว่าหรือเท่ากับแถบช่องว่างพลังงาน (Energy band gap, Eg) ท าให้อิเล็กตรอน 
(Electron, e--) จากแถบวาเลนซ์ (Valence band, VB) ถูกกระตุน้ไปยงัแถบการน า (Conduction band, CB) และเกิดโฮล 
(Hole, h+) ท่ีแถบ VB  อิเล็กตรอนท่ีแถบ CB จะท าปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และกลายเป็นสารเช้ือ
ไฮโดรคาร์บอนเช่น เมทานอล (Methanol) และมีเทน (Methane) ส่วนโฮลจะไปท าปฏิกิริยากบัน ้ าเป็นเป็นไฮโดรเจน
ไอออน (Hydrogen ion: H+) และไฮดรอกซิลแรดิคอล (Hydroxyl radical: OH-) [7] แต่ TiO2 ก็ยงัมีขอ้ก าจดัอยู่คือ การ
เกิดการรวมตวักนัระหว่างอิเลก็ตรอนและโฮล (Electron-Hole recombination ) ซ่ึงจะท าให้กระบวนการเร่งปฏิกิริยาเชิง
แสงมีประสิทธิภาพลดต ่าลง [8]  

การปรับปรุงประสิทธิภาพ TiO2 เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าวมีด้วยกันหลายเทคนิคและหน่ึงในเทคนิคท่ีได้
ประสิทธิภาพ คือการเจือโลหะลงบน TiO2 โดยโลหะจะท าหนา้ท่ีในการเกบ็อิเลก็ตรอนท่ีแถบ CB ท าใหส้ามารถช่วยลด
การรวมตวักนัระหว่างอิเล็กตรอนและโฮลได ้  ส่งผลให้กระบวนการเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงมีประสิทธิภาพสูงข้ึนและ
อิเล็กตรอนสามารถถูกน าไปใช้ส าหรับปฏิกิริยาโฟโตรีดักชันคาร์บอนไดออกไซด์ในการเกิดเป็นผลิตภัณฑ์
ไฮโดรคาร์บอน [9] ซ่ึงโลหะท่ีน ามาเจือเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กบั TiO2 มีดว้ยกนัหลายกลุ่มเช่น กลุ่มโลหะมีตระกูล
อยา่ง แพลทินมั (Pt) แพลเลเดียม (Pd) รูทีเนียม (Ru) โรเดียม (Rh) ซิลเวอร์ (Ag) และทอง (Au) [8]  กลุ่มโลหะทรานซิ
ชนั  เช่น เหลก็ (Fe) [10] โคบอลต ์(Co) [11] นิกเกิล (Ni) [12] แมงกานีส (Mn) [13]  และวาเนเดียม (V) [14]  

Nikita Singhala และ Umesh Kumara [15] ได้ศึกษาปฏิกิริยาโฟโตรีดักชันคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการ
เลือกใชก้ลุ่มโลหะมีตระกลูมาปรับปรุงประสิทธิภาพใหก้บั TiO2 ซ่ึงโลหะท่ีเลือกใชท้ั้งหมด 4 ชนิดคือ แพลเลเดียม ทอง 
เงินและแพลตินัม เจือโลหะบน TiO2 ดว้ยเทคนิคโฟโตเดปโฟสิชนั ท าปฏิกิริยาในสภาวะแก๊ส โดยมีไอน ้ าเป็นตวัให้
อิเลก็ตรอนและใชก้ารแสงยวีูเอเป็นแหล่งก าเนิดแสงให้กบัตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงการเจือโลหะมีตระกูลทั้ง 4 ชนิดสามารถ
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เพ่ิมประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชันในการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นก๊าซมีเทนไดอ้ย่างมี
นยัส าคญั  

Byeong Sub Kwak, K.  Vignesh, No-Kuk Park, Ho- Jung Ryu, Jeom- In Baek, และ Misook Kang [16]  ได้
ศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยเกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชนั โดยการเลือกใชโ้ลหะทรานซิชันท่ี
น ามาปรับปรุงประสิทธิภาพให้กบั TiO2 โดยใชโ้ลหะนิกเกิลเจือลงบน TiO2ดว้ยวิธีโซลโวเทอร์มอล (Solvothermal 
method) ซ่ึงศึกษาการเจือโลหะนิกเกิลท่ีความเขม้ขน้ท่ี 0.1-1.0 mol % Ni/TiO2 โดยท าปฏิกิริยาในสถานะของเหลว
ภายใตรั้งสียวูี พบวา่ท่ี Ni/TiO2(0.1 mol%) ใหผ้ลมีเทนท่ีมากท่ีสุดในปริมาณ 14 (µmol/gcatal)   

จากท่ีมาและความส าคญัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการโฟโต
รีดกัชนัคาร์บอนไดออกไซด์โดยการเจือโลหะต่างชนิดกนับน TiO2 ไดแ้ก่ โลหะ Pt ซ่ึงเป็นโลหะมีตระกลูและโลหะ Ni 
ท่ีเป็นโลหะทรานซิชนั ท่ีส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคาร์บอนไดออกไซดใ์นสภาวะเดียวกนั  

 

วธีิการวจิัย 
การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกริิยาเชิงแสงด้วยเทคนิคโฟโตดิปโพสิชัน  
Pt และ Ni ถูกเจือบน TiO2 ดว้ยดว้ยเทคนิคโฟโตเดปโฟสิชนัดงัแสดงในภาพท่ี 1 TiO2 ในเฟสอะนาเทส 200 

มิลลิกรัม ผสมกบัน ้ าปราศจากไอออนและ 2-โพรพานอลอย่างละ 25 มิลลิลิตร ลงในถงัปฏิกรณ์แบบกะ ปฏิกิริยาถูก
ควบคุมอุณภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส และคนให้เขา้กนัอยา่งต่อเน่ืองดว้ยเคร่ืองกวนแม่เหล็กตลอดการสังเคราะห์ โดยใน
ระบบมีการไหลผ่านดว้ยก๊าซไนโตรเจนดว้ยอตัราการไหล 400 มิลลิลิตรต่อนาทีตลอดการสังเคราะห์ หยดสารละลาย
โลหะท่ีตอ้งการ ไดแ้ก่  กรดคลอโรแพลทินิกเฮกซะไฮเดรต 99.999% (H2PtCl.6H2O) และ นิกเกิล (II) ไนเตรดเฮกซะไฮ
เดรต 97% (Ni (NO3)2.6H2O) ท่ีความเขม้ขน้เขม้ขน้ 0.001 มิลลิโมล ต่อ 200 มิลลิกรัม TiO2 (0.04 โมล% โลหะ/TiO2) 
ลงในสารละลายขา้งตน้ จากนั้นท าการเปิดไฟโดยใชห้ลอดยวูีเอ 125 วตัต ์เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และลา้งดว้ยน ้ าปราศจาก
ไอออนจ านวน 2 คร้ัง และอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

 
ภาพที่ 1 การสงัเคราะห์ตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงโลหะบน TiO2 และการเกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชนัคาร์บอนไดออกไซด ์

 
               การวเิคราะห์คุณสมบัติของตัวเร่งปฏิกริิยา 

ค่าแถบพลงังานของตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง Pt/TiO2 และ Ni/TiO2 ถูกวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค UV–Visible Diffuse 
Reflectance Spectroscopy (UV–DRs) (UV-3101PC, Shimadzu, Japan) ศึกษารูปร่างและขนาดของอนุภาค รวมถึงการ
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กระจายตวัของโลหะบน TiO2 ดว้ยเทคนิค Transmission Electron Microscope-Energy Dispersive X – ray Spectrometer 
(TEM - EDX) (TEM, HF-3300, Hitachi, Japan)  และศึกษาการวิเคราะห์สถานะออกซิเดชัน (Oxidation state) ของ
โลหะ Pt/TiO2 และ Ni/TiO2 ทั้ งก่อนและหลังท าปฏิกิริยาโฟโตรีดักชันคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเทคนิค   X-ray 
Absorption Near Edge Structure (XANES) (สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน (องคก์ารมหาชน) ประเทศไทย) 

ปฏิกิริยาโฟโตรีดักชันคาร์บอนไดออกไซด์ 
ตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง Pt/TiO2 และ Ni/TiO2 ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดว้ยเทคนิคโฟโตเดปโฟสิชนัถูกน ามา

ทดสอบประสิทธิภาพปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชนัของคาร์บอนไดออกไซด์  โดย 100 มิลลิกรัมของตวัเร่งปฏิกิริยาและน ้ า
ปราศจากไอออน 50 มิลลิลิตรเติมลงในลงในถงัปฏิกรณ์แบบกะและควบคุมอุณภูมิตลอดการท าปฏิกิริยาท่ี 25 องศา
เซลเซียสพร้อมป่ันกวนอย่างต่อเน่ืองด้วยเคร่ืองกวนแม่เหล็ก ใช้ก๊าซไนโตรเจนไหลผ่านด้วยอัตราการไหล 400 
มิลลิลิตรต่อนาทีเพ่ือก าจดัสารเจือปนในระบบ จากนั้นป้อนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้ไดค้วามดนัภายในระบบเท่ากบั 
14.7 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และท าการฉายแสงดว้ยหลอดยูวีเอเพ่ือเร่ิมปฏิกิริยา  โดยทุก 1 ชั่วโมงตวัอย่างถูกเก็บเพ่ือ
วิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ท่ีไดด้ว้ยแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography ) (GC-14 Shimadzu, Japan) FID (Parapak Q 
mesh 50/80 Column) และ TCD (GC-SCI 310C)  
 

ผลและการอภิปรายผลการวจิัย 
ผลการวเิคราะห์คุณลกัษณะของตัวเร่งปฏิกริิยา 
Pt/TiO2 และ Ni/TiO2 ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ถูกน ามาวิเคราะห์คุณลกัษณะค่าการดูดกลืนแสงและค่าช่องว่าง

ของแถบพลังงาน (Energy band gap) ด้วยเคร่ือง UV-Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-DRs) โดยใช้
ทฤษฎีของ Kubelke-Munk [17] จากภาพท่ี 2 พบว่าตวัเร่งปฏิกิริยา TiO2 0.04 mol% Pt/TiO2 และ 0.04 mol% Ni/TiO2 มี
ค่าช่องว่างพลงังานเท่ากนัคือ เท่ากบั 3.20 อิเล็กตรอนโวลต์ แสดงให้เห็นว่าในการเจือโลหะ Pt และ Ni บน TiO2 ไม่
ส่งผลต่อการลดลงของช่องวา่งพลงังานของ TiO2 จึงท าใหมี้ค่าช่องวา่งพลงังานยงัคงเท่ากบั 3.20 อิเลก็ตรอนโวลต ์ 

 
ภาพท่ี 2 การวิเคราะห์ UV-DRs (a) ค่าการดูดกลืนแสงและ (b) ช่องวา่งของแถบพลงังานของ 

TiO2 0.04 mol% Pt/ TiO2 และ 0.04 mol% Ni/ TiO2 
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การวิเคราะห์สถานะออกซิเดชันของ Pt/TiO2 และ Ni/TiO2  ด้วยเทคนิค X-ray Absorption Near Edge 
Structure (XANES)   จากภาพท่ี 3a พบว่าสเปกตรัม  XANES ของ Pt/TiO2 ก่อนใช้ในปฏิกิริยาโฟโตรีดักชัน
คาร์บอนไดออกไซด์ (Fresh Pt/TiO2) และท่ีใชแ้ลว้ (Spent Pt/TiO2) ซ่ึงมีต าแหน่งพีคและรูปร่างของพีคท่ีเป็นยอดสูงใน
สเปกตรัมตรงกบัพีคของสารมาตรฐาน Pt foil โดยพีคเกิดข้ึนท่ีต าแหน่ง 11569.60 eV ดงันั้น  Pt/TiO2 ก่อนใชแ้ละหลงั
ใชท้  าปฏิกิริยาปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชนัคาร์บอนไดออกไซด์ ไม่มีการเปล่ียนรูปไปเป็นโลหะออกไซด์และอยูใ่นรูป Pt(0) 
จากภาพท่ี  3 b เ ป็นการวิ เคราะห์สถานะออกซิ เดชันของ  Ni/TiO2 ก่อนใช้ในปฏิ กิ ริยาโฟโตรีดักชันของ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Fresh Ni/TiO2) และท่ีใชแ้ลว้ (Spent Ni/TiO2) เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน คือ Ni2O3 และ NiO  
ซ่ึงมีต าแหน่งพีคและรูปร่างของพีคท่ีเป็นยอดสูงในสเปกตรัมตรงกบัพีคของสารมาตรฐาน Ni2O3 ท่ีต าแหน่ง 8351.19 
eV ดงันั้น ดงันั้น Ni/TiO2 ก่อนใชแ้ละหลงัปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชนัของคาร์บอนไดออกไซด์ไม่มีการเปล่ียนรูปไปเป็น
โลหะออกไซดแ์ละอยูใ่นรูป Ni(0) 

 
ภาพที่ 3 การวิเคราะห์สถานะออกซิเดชนัของโลหะดว้ยเทคนิค XANES (a) แพลทินมับนไทเทเนียมไดออกไซดก์บัสาร

มาตรฐาน PtO2-H2O และ Pt foil (b) นิกเกิลบนไทเทเนียมไดออกไซดก์บัสารมาตรฐาน Ni2O3 และ NiO 
 

การศึกษารูปร่างและขนาดของอนุภาค รวมถึงการกระจายตวัของ Pt และ Ni บน TiO2 ดว้ยเทคนิค Transmission 
Electron Microscope-Energy Dispersive X – ray Spectrometer (TEM-EDX) จากภาพท่ี 4 a-b พบว่า Pt และ Ni มีขนาด
อนุภาคโดยเฉล่ีย 4-5 นาโนเมตรโดยประมาณ โดยโลหะทั้ง 2 ชนิดมีรูปร่างทรงกลม และกระจายตวัไดดี้บนพ้ืนผิวของ 
TiO2 จากภาพท่ี 4 c-d เป็นการยนืยนัการปรากฏของ 0.04 mol% ของ Pt และ Ni ท่ีเจือบนไทเทเนียมไดออกไซด ์

(c) 
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ภาพท่ี 4 การวิเคราะห์รูปร่าง ขนาดอนุภาค การกระจายตวัและจ านวนธาตุของโลหะบน TiO2 (TEM-EDX )  
(a) TEM-0.04 mol% Pt/TiO2 (b) TEM-0.04 mol% Ni/TiO2, (c) EDX-0.04 mol% Pt/TiO2 (d) EDX-0.04 mol% 
Ni/TiO2 

 
ผลปฏิกิริยาโฟโตรีดักชันคาร์บอนไดออกไซด์ 
ภาพท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชันของคาร์บอนไดออกไซด์จาก

ปริมาณผลิตภณัฑไ์ฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดข้ึน คือ เมทานอล บนตวัเร่งปฏิกิริยา TiO2 0.04 mol% Pt/TiO2 และ 0.04 mol% 
Ni/TiO2 จากการทดลองพบว่าเม่ือใช ้TiO2 เพียงอยา่งเดียวใหป้ริมาณเมทานอลเท่ากบั 7.86 µmol/gcat hr ในกรณีท่ีมีการ
เจือโลหะให้อัตราการเกิดเมทานอลเท่ากับ 17.52 µmol/gcat hr และ 9.63 µmol/gcat hr บน Pt/TiO2 และ Ni/TiO2 
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของเมทานอลท่ีได้จากตวัเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงทั้ง 3 ชนิด พบว่า Pt/TiO2 ให้ปริมาณ
ของเมทานอลท่ีมากท่ีสุด รองลงมาเป็น Ni/TiO2 และ TiO2 ตามล าดบั ซ่ึงโลหะ Pt เป็นกลุ่มโลหะมีตระกูลจึงสามารถ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับ TiO2 ในการเกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดักชันได้ เน่ืองจากโลหะ Pt ท าหน้าท่ีเป็นตัวเก็บ
อิเล็กตรอนให้กบั TiO2  จึงท าให้ลดการรวมตวักนัระหว่างอิเล็กตรอนและโฮลภายในโครงสร้างของ TiO2 ได ้[18-19, 
20] 

(d) 

(c) (c) 
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ภาพท่ี 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชนัคาร์บอนไดออกไซดบ์นตวัเร่งปฏิกิริยา TiO2 และ  
โลหะ/TiO2 

 

สรุปผลการวจิัย 
งานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการโฟโตรีดกัชนัคาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยการเจือ

โลหะบน TiO2 โดยโลหะท่ีใชคื้อ Pt และ Ni และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโลหะทั้ง 2 ชนิดท่ีแตกต่างกนั 
โดย Pt เป็นโลหะมีตระกูลและ Ni เป็นโลหะทรานซิชนั และใชเ้ทคนิคโฟโตเดปโฟสิชนัในการเจือโลหะบน TiO2 ซ่ึง
พบว่าเทคนิคน้ีท าให้โลหะกระจายตวัไดดี้บนพ้ืนผิว TiO2 การท่ีมีโลหะ Pt และ Ni ท่ีความเขม้ขน้ 0.001 มิลลิโมลเจือ
บน 200 มิลลิกรัม TiO2 ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าช่องว่างแถบพลงังาน  แต่สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
เกิดปฏิกิริยาโฟโตรีดกัชนัคาร์บอนไดออกไซด์ไดจ้ากปริมาณผลิตภณัฑเ์มทานอลท่ีเกิดข้ึน โดยกรณีท่ีมีการเจือโลหะ Pt 
และ Ni ใหป้ริมาณผลิตภณัฑเ์มทานอลเท่ากบั 17.52 µmol/gcat hr  9.63 µmol/gcat hr  ตามล าดบั ซ่ึง  Pt/TiO2 ใหป้ริมาณ
เมทานอลสูงท่ีสุดและมากกวา่ TiO2 2.2 เท่าโดยประมาณ  
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