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NGUYEN Li HOAT PONG VA MOT SO UNG DUNG
QUAN TRONG CUA VAT LIEU NANO TiO,

Tran Kim Cuong
Truong Pai hoc Thi Dau Mot

TOM TAT

Vat lieu cé cGu triic nano néi chung va nano TiOs néi riéeng ngay cang cé ung dung

nhidu va quan trong trong khoa hoc ki thudt va doi sdng hang ngay. Ung dung ddc biét

quan trong cia nano TiOs la trong linh vuc quang xtic tdc lam sach va khi déc moi

truong, trong linh vuc nang luong sit dung dé ché tao pin nhién liéu va pin mdt troi

quang dién hod, gidi quyét vdn dé an ninh ndng luong cho loai nguoi trong tuong lai

gan, trong linh vuc linh kién dién ti dé luu tri va truyén dén thong tin véi dung luong

l6n va thé tich nhé. Nguyén li hoat dong va nhitng ung dung co bdn cia vdt liéu nano

TiO; sé duoc dé cdp trong bai bdo nay.

T khoa: nano TiO,, quang xiic tdc TiOs, tng dung TiOs, pin mdt troi TiOs

1. Mé dau

Cong nghé vat liéu nano da va dang
mé ra mot trién vong tng dung 16n lao
trong cudc song ctia toan nhan loai. Céc
nghién ctu vé vat liéu nano trong hon
mot thap ki qua da tao ra nhiing dot pha
quan trong trong khoa hoc va cong nghé.
Nano TiO, 1a mot trong s6 nhiing vat liéu
nano tiéu biéu da dugc nghién ctu va da
dat dugc nhitng thanh tuu ddng ké. Céc
nudc trén thé& giéi hang nam da dau tu
hang chuc ti USD vao nghién ciu cong
nghé ché tao, itng dung va san xudt vat
liéu nano TiO,; da phat trién rat nhiéu
phuong phap ché tao nano TiO, tif nhiéu
vat liéu ban dau khac nhau. Khid nang
ting dung clia vat liéu nay ciing rat phong

phu va da dang, ngoai nhiing Gng dung

k

kinh dién nhu lam chdt mau tring trong
son, chat déo va gidy, lam chat don chdc
ning, ac quy titan va héa chat.. Nhiing
ing dung médi cua vat liéu TiOp kich
thuéc nano la hoat dong quang hoéa trén
bé mat tu lam sach, nhat 1a vat liéu xay
dung, dung lam 16p phi cho kinh tu sach,
cédc ing dung dién tr va phan huy xic tac
quang héa, bao vé d6i vdi biic xa tif ngoai
cia mat troi, lam sach khong khi, phan
hiy du lugng thudc tri sau, lam sach
nudc thai, bdo vé moi truong, dung lam
xUc tac trong cdc nha may phat dién lanh
va trong 0td c6 thé phan huy toi da cac
nito oxit phat ra ti qua trinh chay nhién
liéu, vat lieu chong néng, st dung trong
linh vuc nang lugng nhu pin nhién liéu va

pin mit troi quang dién hod.. Trong bai
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bao nay, ching téi dé cap dén nguyén li
hoat dong trong nhing Gng dung quan
trong nhit cta nano TiO; la quang xtc
tdc, linh kién dién t va pin mat troi.

2. Quang xuc tac TiO;

Chat xdc tac 1a chat c6 tac dung lam
gidm nang lugng hoat hoa cia phan Ung
hoa hoc va khong bi mat di sau phan
ting. N&u qué trinh xic tac duge kich hoat
bang 4nh sing thi duge goi 14 su quang
xtc tdc. Chat c6 tinh ning kich hoat cac
phan ting héa hoc khi duge chi€u sdng goi
la chat quang xdc tdc. Nhiéu hop chat
ban din oxit ving cAm rong nhu TiO,,
Zn0, Iny0s... déu c6 tinh ning quang xic
tdac, nhung nano TiO; la mé6t vat liéu

quang xtc téc dién hinh.
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Hinh 1: Co ché phdn ung trén bé mdt
quang xic tdc TiOs [19]

Khi hap thu anh sang ti ngoai c6
buéc séng = 3,2 eV thi dién td ¢ vung hoa
tri chuyén lén vung dan va TiO, tré
thanh & trang thai kich thich (hinh 1).
V6i ning lugng ving cdm 3,2 eV hat nano
TiO; ¢ trang thai kich thich 14 mot moi
trudng 6xi hoa khit manh nhat trong céc
moi truong da biét (bang 1).

Bang 1: Thé 6xi héa ciia mot s6 chdt

thong dung [19]
Chét 6xi hoa Thé oxi héa (V)
Gbc hydroxyl (-OH) 2.8
Géc sulfat 2.6
Ozon 21
Hydrogen peroxide (H20,) 1.8
Thubc tim (KMnO.) 1.7
Chlorine dioxide 15
Clo 14
Oxi 1.2
Brom 1.1
lot 0.76

Tir bang 1 ta thidy nano TiO; c6 kha
ning 6xi hod manh gdp gan 1,5 lan so
v6i ozon, gap 2,3 1an so véi clo, gdp 2,6 so
v6i oxi. V6i thé 6xi hoa 3,2 V dudi tac
dong cia dnh sang ti ngoai nano TiO; c6
khi niang phan huy ridt manh céc chit
doc hai trong mdi truong. H,O hap thu
trén bé mit cta TiOy bi cdc 16 trong oxi
hod sau d6 tao ra géc hydroxyl 6xi hoa
(OH)*. Tiép theo, goc hydroxyl nay phan
ting v6i c4c chat hitu co. N&u O, ton tai
trong qua trinh phdn Ung, thi cdc goc
(sdn phdm trung gian clia cdc hop chat
hitu co) va cdc phan tif 6xi bat ddu phan
ting. San pham cudi cing cta su phan huy
cac chat hitu co 1a CO, va nuée. Mat
khae, dién tu (e’) khi 6xi va tao ra ion
siéu oxide O. Ion siéu 6xi nay tao ra
peroxide, tré thanh san phdm trung gian
cua phan dng 6xi hoa, hoidc tao ra nuée
thong qua hydrogen peroxide.

Cac phan Ung cia qua trinh quang
xic tédc xdy ra trén bé mat TiO; c6 thé

duge mo ta bing nhitng phan tGng sau:
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TiO, —2 SsTiO, (A7 )+ e
H,O+TiO,(h™) = OH + H™ + TiO,

O, +e — OF

0f +H™ — HO,

HO,+e +H™ — H,0,
H,0,—2=20H

Trén co sé phan Ung quang xuc téc,
TiO; c6 thé duge st dung dé lam pin
nhién liéu va lam chat xidc tdc cho céc

qua trinh lam sach moi truong.

3. Mot s6 dng dung tiéu biéu cua
quang xuc tac TiO,

TiO; 1a vat liéu khéng c6 doc tinh. Vi
vay, dic tinh quang xtc tdc cta né c6 thé
dugc st dung trong nhiéu muc dich khac

nhau.

Cac gboc hoa hoc hoat dong va céac dién
tich sinh ra khi nano TiOy dugc kich hoat
c6 kha nang ph4 hiy cac chat doc hiiu co,
nam moc [20,24]. Mot s6 két qua da dat
dugc cua viéc st dung vat liéu nay trong
Iinh vuc lam sach dugc liét ké duéi day:

— TiOy ¢6 kha nang lam sach mai
truong khong khi thong qua viéc phan
huy cdc hgp chat hitu co doc hai nhu
NO, , SO,, CO, NH; [2,13,29,36] c6 trong
moi trudng khong khi thanh nhiing chat
don gian khéng doc hai. N6 duge s
dung trong cac thiét bi loc khong khi va
khi mui trong bénh vién, vidn phong,
nha é...

— TiO; ¢6 kha nang phan huy cdc hop
chat gay 6 nhiém trong moi truong nudc
nhu mudi clorua hitu co [5], dioxin [5,31],
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(2.1)
(2.2)
(2.3)

(2.4)
(2.5)
(2.6)

tetrachlorethylene, trihalomethane va
nhitng chat c6 hai khac [37]. Viéc lam
sach nu6éc dua trén hiéu Ung quang xic
tac c6 kha nang loai bé ion kim loai nang
trong nuéc, khic phuc duge nhitng nhugc
diém cuia cdc phuong phdp lam sach
truyén thong. N6 dugc ing dung trong cac
b6 loc nudc sinh hoat va lam sach nudc
trong chu trinh nudi trong thuy san khép
kin.

-~ TiO, khiang khudn bing co ché&
phan huy nén c6 thé st dung dé diét vi
khuén, virut, nAm mdc... [35,40,45].

Dudi tdc dung cua bdc xa ti ngoai
(UV), TiOs tré thanh mot moéi truong ki
nuéc hay ai nude tuy thudc vao ban chat
vat lieu. Kha ning nay dugc ting dung dé
tao ra cdc bé mit tu tdy ria ho#c céc
thiét bi 1am lanh théng qua viéc tao diéu

kién cho nuéc bay hoi.

Kha ning quang xic tdc cia nano
TiO; dang dugc nghién ctu trong cong
nghé ché tao pin nhién liéu:

Pin nhién liéu sdn sinh ra nang lugng
dua trén phan Ung tach nudc. Mang TiO,
déng vai tro la dién cuc quang cta loai
pin nay [14]. Hinh 2 md td cdu trac cha

pin nhién liéu.
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F-9

A
Hinh 2: C4u truc cia pin nhién lieu (1)
dién cuc TiOs; (2) dién cuc doéi Pt; (3) lép
ngdn cdn su dén ion; (4) 6ng ldy khi; (5)
dién tré tdi; (6) dong ho do dién dp [23]
Khi bé mat dién cuc TiO, dugc chiéu
sang béi 4nh sdng ¢6 bude séng thich hop
(A < 415 nm) trén bé mat cac dién cuc
x4y ra cdc phan ung sau [23]:
TiO,+hv > e +h" (6 dién cuc TiO,) (3.1)
2H,0 + 4h" — O, + 4H" (6 dién cuc P1) (3.2)
4H" + 2¢" > H, (3.3)
Phan ng tong hop cho cd qua trinh:

2H,0 + 4hv — O, + 2H, (3.4)

Dong quang dién sinh ra sé di tu dién
cuc do6i plantin, qua mach ngoai réi dén
dién cuc TiO,. Huéng di nay cho thay
phan dng 6xi héa (sinh ra oxi) dién ra
trén bé mit dién cuc TiO; va phén Gng
khit (sinh ra hydro) dién ra tai dién cuc
platin. Nguoi ta da ché& tao pin nhién liéu
v6i dién cuc st dung 6ng nano TiO, dé
ting hiéu sudt ctia phan Gng tach nudc.

Hiéu suat lugng tir tai buéc séng 337nm
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da 16n hon 90% va toc do thu duge lugng
khi hydro 12 24 ml/Wh. Hiéu suat téng thé
dat 6,8%. Cho dén niam 2005, day la hiéu
sudt cao nhat thu dugc doi véi pin quang

dién hoéa st dung nano oxit titan [14].
4. Pin mat troi

Hiéu Ung quang dién hoa: Khi c6 su
tiép xuc gitta dién cuc v6i dung dich chat
dién li thi & bé mat ti€p xic giita ching
xudt hién mot thé dién cuc (hinh 3). Khi
dién cuc duge chiéu sang, xudt hién cac
cip dién ti — 16 trong khong can bang.
Néu dung dich dién li 14 mot chat 6xi hoa
khi thi trong mach sé& xu4t hién mot suit
quang dién dong dién c6 gia tri phu thudc
vao ban chat cua vat liéu 1am dién cuc va
dung dich dién li. Tt phép do giad tri caa
sudt quang dién dong, c6 thé biét duogc
trong vat liéu ban din lam dién cuc

quang c6 chita tap chat hay khong.

Pien cuc —

Dung dich
dién Ly

hv

+\,+,+LT++++
EHo)

L

%
Hinh 3: Nguyén li pin mdt troi quang
dién héa
Pin méat troi quang dién hoa lam
nhay quang bing chat mau (DSSC):

C4u triac x0p va thoi gian séng clia
hat tdi cao tao ra mot uu diém ndi bat
cua nano TiO; trong viéc ché& tao pin
DSSC (photoelectrochemical dye sensiti-
zed solar cell). Mang méng TiO, nano x8p
c6 bé mit hdp thu ting 1én hang nghin



Journal of Thu Dau Mot university, N°2(4) — 2012

ldn lam téng hiéu sudt quang dién caa
DSSC. Cau tao DSSC don gian, dé ché&

tao, gia thanh thap, dé phd cap rong rai.
DSSC la mot trong cac gidai phdp dang
duge nghién cttu manh mé dé cdi thién
hiéu suit chuyén déi nang lugng méit troi
thanh ning lugng dién [22]. Trong ciu
tao cia DSSC, cac hat nano tinh thé TiO,
duge st dung dé ché& tao mang dién cuc
quang [33,43,44].

Dé tang hiéu sudt cia pin m#t troi
quang dién hoa (PEC), vat liéu nano TiO,
trén dién cuc quang dugc pha mot 16p don
phan ti chidt mau (thuong 12 hop chat
chia ruthenium) c¢6 thé dugc kich hoat béi
dnh sang vung kha kién dé tao ra ngudon
dién ti. Khi d6 PEC dugc goi 1a DSSC.
Dong thoi, dién cuc nano TiO, dugce ché
tao v6i cau tric xop dé ting cudng dién
tich bé méat hap thu 4nh sang.

Khi hoat dong, anh sang kich thich
chat mau S° trén bé mit TiO, tao ra cip
dién tu 16 trong:

S'+hy=S"/S"+e (4D

bién tir duge “tiém” vao vung dan cia
TiO,, chuyén dong dén 16p SnO.:F, qua
mach ngoai dé dén dién cuc thu. Ld trong
bi khtt bdi ion I" theo phan tng:

28"+ 3 = I3+ 25° (4.2)

Ch4at mau sau khi bi bi khi tré lai
trang thai binh thuong (S°), sdn sang cho
mot chu trinh tiép theo.

Tai dién cuc d6i, ion I's nhan dién tir dé
tré lai trang thai ban dau theo phan tng:

I3+ 2e =3I (4.3)
va nhu vidy chu trinh hoat dong duoc
khép kin.
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Hinh 4: Nguyén li hoat dong ctia pin
DSSC

Hinh 4 moé td nguyén li ciu tao va
hoat dong ctia DSSC. Diéu khic biét &
day la su tach dién tich trong cac DSSC
dua trén qud trinh chuyén electron tir
phan ti ch4t mau téi TiO; va 16 trong tir
chat mau téi chdt dién phan. Kich thudc
cdc hat riéng biét ¢ dién cuc ciu tric
nano la qué nhé dé hinh thanh 16p dién
tich khong gian bén trong cac hat [16].
Chat dién phan bao quanh cac hat kich
thuéc nano chin moi dién trudng ton tai
[32]. Nhung c¢6 su ton tai ctia dién truong
¢ mat phan cdch chat dién phan — ban
dan gitp viéc tdch cdc dién tich va lam
gidam tai hop.

Mang hat nano ban din khong chi
cho dién tich bé mit 16n cho cdc phan tu
chat mau hat bam, né con 12 moi trudong
chuyén d6i véi cac dién ti tiém tu cac
phan tit chat mau. Kich thude nhé cta cac
hat nano ngédn cdn su hinh thanh l6p
dién tich khong gian va dién truong néi
bén trong cic hat va vi vay su chuyén cac
dién t& khong thé la cudén trong dién
truong. Cac qua trinh tdi hgp chi ¢ mit
phan cdch chat dién li — ban dan [17].

e A Chit min it bam
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Trong cac pin méit troi Si, su tai hop
cia céac hat tai dién & cac trang thai bay
& c4ac bé mit, cac bién hat va trong khéi
dé dang lam suy gidm hiéu suat pin. Vi
vay doi héi vat liéu ban dan phai c6 do
tinh khiét tinh thé cao. Ngugc lai, trong
dién cuc nano TiO; lam nhay bing chat
mau, c6 mot dién tich bé mat khéng 14.
Tuy nhién, trong DSSC su mat mat vi tai
hop 14 nhé do cac dién ti dugc chuyén qua
cac hat ban dan, trong khi céc 15 trong lai
duge trung hoa bdi chat dién phan. Noi
khéac, DSSC lam viéc nhu dung cu hat tai
chi yéu, tuong tu chuyén tiép ban dan —
kim loai hay di-6t Shottky [15].

Hiéu suit cua pin mat troi 1 duge xéc
dinh bang biéu thic:
 Pn FRVGcdse

EAC EA:

n (4.4)

v6i P, 12 diém cong suat ra cuc dai cla
pin, E 12 cong sudt 4nh sang chi€u vao
pin va A la dién tich cta pin, I 14 dong
ngén mach, V,. 1a th& hé mach cda pin.

Hé so 14p day FF biéu thi tinh chat
tong thé cta pin 1a ti so:

Pn _ MAcCE

FF= ~
VOC'ISC VOC'ISC

(4.5)

Pién d4p cuc dai giy ra bdi pin la su
khac nhau gitta mic Fermi caa TiO; va
th& o0xi héa — kht (redox) cia chat dién
phén, khoang 0,7 V (V,.). Dién 4p caa cac
DSSC cho gia tri V, cao hon so véi Si
(0,6 V).

Chat mau c6 hiéu qua cao dé chuyén
ndng lugng cha cac photon thanh ning
luong cda cdc electron, nhung chi céac

photon c¢6 di nang lugng dé chuyén
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electron ctia phan tir chdt mau lén trang
thai kich thich méi dan dén viéc tao ra
dong dién. Ning luong nay doi véi cac
chat mau da dugc nghién ciu thudng 16n
hon d9 rong ving cdm cta Si c6 nghia la
c6 it hon photon trong 4nh ning mit troi
c6 thé st dung dé phat sinh electron.
Thém nita, chat dién phan han ché toc do
ma & d6 cac phan tir chat mau c6 thé 1ay
lai cac electron clia ching dé tré vé trang
thai ban dau. Nhitng nhan t6 nay gi6i
han dong phat ra bdi DSSC.

Pén nay hiéu suat cia DSSC da dat
dugc khoang 11% [1,11]. DSSC hoat dong
theo co ché& hoan toan khac pin Si truyén
thong, mic du hiéu sudt hién tai thap
hon so v6i pin mét troi Si, nhung c4u tao
don gidn va dé ché& tao hon, gid thanh
thap u6e tinh chi biang 1/5 pin Si, nén né
tré thanh su lya chon hang diu ctia khoa
hoc khi di tim 16i gidi cho vdn dé an ninh
nang lugng caa loai ngudi.

Hiéu suit cia DSSC c6 thé tang lén
trugc hét bang cach ting V,. va I, va sau
do la tang FF. Nhitng dai lugng nay phu
thudc vao phdm chat va cdu trac dién cuc,
ma truéc hét phu thudc vao phadm chat va
tinh chdt cia mang nano TiO,. Piéu nay
c6 dugc bang nghién ctu cdi tién cong
nghé ché tao vat liéu.

5. Linh kién dién ta

TiOy dugc st dung nhu mot céng cach
dién trong transistor truong (FET) [28],
ho#c dé lam detector do bic xa hat nhan
[4]. Khi pha tap thém cdc tap chat thich
hop sé tao nén cac mic ning lugng tap

chdt Ea nam & viing cAm, néu cac dién tu
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dong loat chuyén tif mdc kich thich vé cac
mic nang lugng co ban thi vat ligu sé
phat ra cic bic xa mong muén. Cla so
d6i mau hoat dong dua trén nguyén li
nay. Mtc nang lugng tap chat chuyén doi
c6 thé diéu khién nho dién trudng, do vay
tuy theo sy diéu khién cta dién trudng
ma c6 dugc mau sic thay déi tdc thoi
[18,34]. TiOy cing duge st dung lam céc
16p chong phan xa gitp ting cudng hiéu
sudt cha khuéch dai quang ban dan
(laser) GalnAs/AlGalnAs [25]. Do TiOs c6
hé s6 chiét suat rat 16n, sgi cdp quang
hosic cdc clta s6 quang hoc pha vat liéu
nay hoat déong theo nguyén 1li phdn xa
lién ti€p sé phan xa toan phan, nén sé
lam gidm t6i da su suy hao 4nh sdng (tin
hiéu).

DPic tinh x6p ciia mang TiO; lam cho
né c¢6 khd ning hap thu chat khi rat tot.
Dic tinh nay da dugc nhiéu tdc gia
nghién ctu dé€ lam sensor khi xdc dinh
nong d6 hoi rugu, nong dd cic chat khi
doc c6 trong mébi truong nhu CO, NO...
Mang TiO; v6i cdu trdc pha rutile rat
nhay khi O; nén né duge st dung dé xac
dinh nong d9 O, trong cdc 1o luyén kim
[9,12,27,30,42]. Mang TiOy con duge su
dung lam sensor x4c dinh do 4m [7].

Vat liéu mang méng véi nén la TiO,
khi pha thém c4c hat sit ti dugc goi la
ban dan tir loAng, ching c¢6 ning lugng ti
di huéng cao va momen ti vuéng goc véi
mit phing tinh thé, c6 kha nang luu gii
thong tin v6i mat do rat 16n. Mang mong
tir da 16p c6 tir tré khéng 16 duge st dung
dé do tur truong rat thap [3, 10, 21, 38,
39, 41].

14

Truéc nhitng ing dung quan trong, da
dang va phong pha, vat liéu TiOy; dang
dugc rat nhiéu nhém tac gia trén thé gidi
nghién ciu ché tao. S6 lugng cac nghién
ciu mé6i khéng nging dugc gia tang do
cdc ung dung cong nghé cua vat liéu nay
[6]. Thi du, mang TiO, duge s& dung lam
16p chéng &n mon, xic téc trong hoa hoc
[26],
(luminescence) [8]...

6. Két luan

cic dung cu phat quang (PL)

Kha nang quang xic tac ki luc cua
TiO, cung cac tinh chat qui bau khac da
md ra trién vong tng dung rong rai vat
liéu nay trong nhiéu linh vuc quan trong
nhu cong nghé moi truong, chuyén doi
nang lugng mat troi, cdc dung cu quang
t va quang dién ti...

Hién tai véi su phat trién manh cia
nhiéu nganh kinh t& da tao ra su 6 nhiém
mdi trudng nghiém trong ké cid vé mait
hoa hoc 1an sinh hoc, nhiéu noi trén thé
gi6i da xuat hién tinh trang mat can
bing sinh thdi. Nano TiO; v6i kha ning
quang xuc tdc cao duge ki vong trd thanh
vat liéu dic luc cho loai ngudi trong viéc
khtt doc va lam sach méi trudng. Nhiéu
thiét bi lam sach moi trudng nude va
khong khi da dugc ché tao ¢ qui md cong
nghiép. Nhiéu ché phdm chita nano TiO,
c6 hoat tinh khang sinh da dugc san xuat
thanh thuong pham.

Diéu quan trong khéc 1a van dé ning
luong. Céac du bao khoa hoc cho biét, nhu
cau nang luong can cho loai ngudi sé tang
gdp doi trong vong 50 nim t6i va lac dé
cdc ngudn nhién liéu hoa thach chi yéu
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s& can kiét. Trong khi d6, Trdi d4t luon  do6i véi khoa hoc va cong nghé. Nhiing
nhan dugc nguon ning lugng hang ndm  phat minh gin day vé DSSC trén co sé
tu Mat troi khodng 3.1024 J, nhiéu hon mang dién cuc nano TiO2 dd mé ra co hoi
khodng 10.000 nhu cAu ning lugng cia  cho viéc tng dung dan dung. Tuy nhién,
con ngudi hién tai. Uéc tinh chi cdn st  viéc san xudt DSSC 1a bi quyét cong nghé
dung 0,1% dién tich bé mat Trai ddt v6i  riéng cha cdc hing trén thé gigi. Mat
cdc pin m#t troi hiéu suat chuyén d6i  khéc, vAn dé cdi thién hiéu sudt va nang
10% da c6 thé d4ap Gng nhu cAdu niang  cao dd bén cia cac DSSC van dang con la
lugng hién tai. Hon nita, day 14 nguén  nhiing thach thdc lén vé khoa hoc va
ning luong siéu sach, tai chd va vo tan.  cong nghé. Piéu nay d6i v6i cac nha khoa
Tuy nhién, viéc khai thidc nguén ning  hoc van con la c4nh clia rong mé dang &
luong nay van con la mot thach thic 16n phia trudc.
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PRINCIPLES OF OPERATION AND SOME IMPORTANT
APPLICATIONS OF NANO TiO; MATERIAL

Tran Kim Cuong
Thu Dau Mot University

ABSTRACT

Materials of nano structure and nano TiOs have increasingly been applied in tech-
science and everyday life. Specially important applications of nano TiOs are in area of
the photocatalysis to clean and decontaminate the environment. In the area of the
energy, the application to make fuel-cell and Photoelectrochemical solar cells can solve
problems of the energy security for humanity in the near future. In the area of the
electric components, the application has been used to store and communicate
information with large capacity and small volume. Principles and essential applications
of nano TiO; material will be mentioned in this paper.

Keywords: nano TiOs, photocatalysis TiOs, applying TiOs, solar cell TiO;
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