
80 
 

FEAT JOURNAL 
July – December 2020; 6(2) : 80 - 89 
 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

การเตรียมตัวดูดซับคอมโพสิตคารบ์อน-ซิลิกาจากผลิตภัณฑพ์ลอยได้ 
ของอุตสาหกรรมน า้ตาล 

Preparation of carbon-silica composite adsorbent from  

by-product of sugar industry 
ยวุรตัน ์เงินเย็น* ณฐัพชัร ์จนัทรสมบตัิ บญุญิสา อุน่พิกลุ และอธิป เหลอืงไพโรจน ์

Yuvarat Ngernyen* Natthapat Chantarasombat Boonyisa Ounphikul and Atip Laungphairojana 

หอ้งปฏิบตัิการวิจยัวสัดแุละพลงังานชวีมวล สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแกน่  

Biomass and Bioenergy Research Laboratory, Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering,   
Khon Kaen University 

        Received: 2 December 2019 
                                              Revised: 17 July 2020 

           Accepted: 20 July 2020  
               Available online: 31 December 2020 

 

บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีศ้กึษาการเตรยีมวสัดคุอมโพสติคารบ์อน-ซิลกิา โดยเตรยีมจากกากน า้ตาล ซึง่เป็นผลติภณัฑพ์ลอยได้
จากอุตสาหกรรมน า้ตาลใชเ้ป็นแหล่งคารบ์อน ส าหรบัแหล่งซิลิกาใช้สารเคมีซึ่งเป็นที่นิยมใช ้คือ tetraethyl 
orthosilicate (TEOS) โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบกับการใชส้ารเคมีที่มีราคาถูกกว่า ไดแ้ก่ โซเดียมซิลิเกต 
(Na2SiO3) และโพแทสเซียมซิลิเกต (K2SiO3) เมื่อไดต้วัอย่างวสัดุคอมโพสิตแลว้ ท าการวิเคราะหส์มบตัิรูพรุน
โดยใชก้ารดดูซบัแก๊สไนโตรเจน วิเคราะหป์ริมาณความชืน้และเถา้ตามวิธีการ ASTM และวิเคราะหห์มู่ฟังกช์นั
พืน้ผิวดว้ยเทคนิคฟูเรียรท์รานสฟ์อรม์อินฟาเรดสเปกโตรสโคปี (FTIR) ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า วสัดุที่
เตรียมไดจ้ากแหลง่ซิลิกาทัง้สามมีโครงสรา้งรูพรุนเป็นขนาดกลาง และโซเดียมซิลิเกตใหว้สัดทุี่มีพืน้ที่ผิวสงูที่สดุ 
คือ 329 m2/g ผลการศกึษาปรมิาณเถา้ของวสัดคุอมโพสติแสดงใหเ้ห็นวา่มีซิลกิาอยูใ่นโครงสรา้ง และการศกึษา 
FTIR แสดงถึงหมู่คารบ์อนและซิลิกาในโครงสรา้ง ดงันัน้ กากน า้ตาล โซเดียมซิลิเกต และโพแทสเซียมซิลิเกต           
จึงเป็นวตัถดุิบที่มีความเหมาะสมในการผลติคอมโพสติคารบ์อน-ซิลกิา ท่ีมีตน้ทนุต ่า 
ค าส าคัญ: คารบ์อน-ซิลกิา คอมโพสติ ตวัดดูซบั กากน า้ตาล 
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Abstract 

This research studied the preparation of carbon-silica composite materials from molasses which is by-
product of sugar industry as a carbon source. For silica source, conventional chemical tetraethyl 
orthosilicate (TEOS) was used and compared with lower cost chemicals i.e. sodium silicate (Na2SiO3) 
and potassium silicate (K2SiO3). Porous properties, moisture content and ash content of the obtained 
composite materials were characterized using N2 adsorption and ASTM method, respectively. The 
surface functional groups were characterized using Fourier transform Infrared spectroscopy (FTIR). 
The results revealed that all silica sources have led to materials with mesoporous structure and among 
different silica sources, Na2SiO3 showed the highest surface area of 329 m2/g. The ash content of 
composite materials indicated the presence of silica in their structure and the FTIR studies also confirm 
the carbon and silica groups in the structure. It is to be emphasized that molasses, Na2SiO3 and K2SiO3 
are suitable materials to produce low cost carbon-silica composite. 
Keywords: Carbon-silica: Composite: Adsorbent: Molasses 
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1. บทน า 

อตุสาหกรรมน า้ตาลเป็นอตุสาหกรรมเกษตรแปร

รูปที่ส  าคญัของประเทศไทย มีจุดแข็งเนื่องจากการใช้

วตัถุดิบหรือออ้ยที่ปลกูภายในประเทศมาแปรรูปเป็น

น ้า ตาล  เพื่ อตอบสนองความต้อ งการบริ โภค

ภายในประเทศ อีกทัง้ยงัสง่ออกเพื่อน ารายไดใ้หก้บัผู้

ปลกูออ้ย ซึง่ในฤดกูารผลติปีพ.ศ. 2561-2562            มี

โรงงานน า้ตาลถึง 57 โรงงาน กระจายตวัอยูใ่นภมูิภาค

ต่าง ๆ ของประเทศ ยกเวน้ ภาคใต ้โดยมีออ้ยเขา้หีบ

ถึง 126 ลา้นตนั [1] ซึ่งในกระบวนการผลติน า้ตาลนัน้ 

นอกจากจะไดน้ า้ตาลเป็นผลิตภัณฑห์ลักแลว้ ยังมี

ผลิตภัณฑพ์ลอยได ้(by-product) ที่เกิดขึน้ทัง้ในรูป

ของแข็งและของเหลว ได้แก่ ชานอ้อย (bagasse) 

กากหมอ้กรอง (filter cake) และกากน า้ตาลหรือ  โม

ลาส (molasses) ซึง่ในปัจจบุนักากน า้ตาลถกูน าไปใช้

ในการผลิตเอทานอล และใชเ้ป็นอาหารสตัว ์งานวิจยั

นีจ้ึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มมูลค่าใหก้บักากน า้ตาล โดยมี

เป้าหมายว่าจะน ากากน ้าตาลไปผลิตเป็นวัสดุที่

สามารถตอบโจทย์การแก้ไขปัญหาของประเทศ 

รวมถึงเป็นวสัดใุหมท่ี่ยงัไมม่ีงานวิจยัใดเคยท ามาก่อน 

และตอ้งมีตน้ทนุในการผลติที่ไมส่งู 

ส  าหรบัปัญหาของประเทศที่งานวิจยันีมุ้่งเป้าที่จะ

แก้ไข คือ ปัญหามลพิษทัง้ทางน า้และทางอากาศ ท่ี

เกิดจากภาคอตุสาหกรรม เกษตรกรรม                 และ

ครวัเรือน โดยวิธีการบ าบดัมลพิษทัง้ทางน า้และทาง

อากาศนัน้มีอยู่หลากหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีต่างมีขอ้ดี

และข้อเสียที่แตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตาม มี

กระบวนการบ าบดัอยู่หนึ่งวิธีที่เรียกว่า กระบวนการ

ดูดซับ  ( adsorption) ซึ่ ง เ ป็นกระบวนการที่นิยม

น ามาใชใ้นการบ าบดัมลพิษ เนื่องจากมีประสิทธิภาพ

สูง กระบวนการไม่ซับซ้อน และมีค่าใช้จ่ายของ

กระบวนการต ่ ากว่ากระบวนการอื่น ๆ [2] โดย

กระบวนการดูดซับเป็นกระบวนการที่น  าตัวดูดซับ

ของแข็ง (adsorbent) ที่มีรูพรุนสงูและมีพืน้ท่ีผิวที่มาก 

มาดูดซับสารที่ ไม่ต้องการ เรียกว่า ตัวถูกดูดซับ 

(adsorbate) ซึ่งเป็นสารที่อยู่ในสถานะของเหลวหรือ

แก็ส โดยวัสดุที่น  ามาเป็นตวัดูดซบันัน้มีอยู่มากมาย

หลายชนิด เช่น ถ่านกมัมนัต ์(activated carbon) อะลู

มินากัมมันต์ (activated alumina) โมเลกุลลาร์ ซีฟ 

(molecular sieve) ซิลกิาเจล (silica gel) และซีโอไลท ์

(zeolite) เป็นตน้ [3] นอกจากนัน้ ตวัดดูซบัทางการคา้

หลายชนิดมีราคาคอ่นขา้งสงู งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดที่

จ ะ เ พิ่ ม มูล ค่ า ใ ห้กับ กากน ้า ต าลจ าก โ ร ง ง าน

อุตสาหกรรมน า้ตาล โดยน ามาผลิตเป็นตวัดูดซบัที่มี

ตน้ทนุในการผลติต ่า 

อย่างไรก็ตามมีวสัดชุนิดหนึง่ที่มีความน่าสนใจ นั่น

คือ วสัดคุอมโพสติคารบ์อน-ซิลกิา ซึง่เป็นวสัดทุี่สามารถ

น าไปใช้งานไดอ้ย่างหลากหลาย เช่น ใช้เป็นขัว้ไฟฟ้า

ส าหรับตัวเก็บประจุยิ่งยวด(supercapacitor) ฉนวน

กันความร้อน ( thermal insulator)  ทั้งยังสามารถ

น าไปใชง้านเป็นตวัดดูซบัไดอ้ีกดว้ย [4] เช่น ใชด้ดูซบั 

SO2, NH3, CO2, CH4 ห รื อ  C2H6 เ ป็นต้น  [5, 7-8] 
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งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคดิที่จะเพ่ิมมลูคา่ใหก้บักากน า้ตาล

โดยน ามาผลติเป็นตวัดดูซบัคอมโพสติคารบ์อน-ซิลิกา 

ในการเตรียมวัสดุคอมโพสิตคาร์บอน-ซิลิกาของ

งานวิจยัที่ผ่านมาไดใ้ช ้                   เรโซซินอล-ฟอร์

มัลดี ไฮด์  ( resorcinol-formaldehyde)  [4, 6] พอลี

เฟอรฟ์ูริล แอลกอฮอล ์(polyfurfuryl alcohol, PFA) 

[7-8] กลโูคส (glucose) [9] ซูโครส (sucrose) [5] ทอ่

นาโนคารบ์อน (carbon nanotube)[10] และถ่านกัม

มนัต ์(activated carbon) [11] เป็นแหลง่คารบ์อน ซึ่ง

ยังไม่มีงานวิจัยใดใช้กากน า้ตาลเป็นแหล่งคารบ์อน 

เมื่อกากน า้ตาลซึ่งมีน า้ตาลซูโครส (C12H22O11) เป็น

องค์ประกอบหลักถึงประมาณ 30–40% ดังนั้น จึง

สามารถน ามาใชเ้ป็นแหลง่คารบ์อนได ้[12] 

ส าหรับแหล่งซิลิกานั้น งานวิจัยที่ผ่านมาไดใ้ช้ 

tetraethyl orthosilicate (TEOS, C8H20O4Si) [4, 6, 9] 

tetramethyl orthosilicate (TMOS, C4H12O4Si)             

[10-11] แ ล ะ  methyltrimethoxy silane (MTMS, 

C4H12O3Si) [11] ซึ่งสารเคมีเหล่านีม้ีราคาแพง และ

ต้องสั่งซือ้มาจากต่างประเทศ เช่น TEOS มีราคา

ประมาณ 4 พนับาทต่อลิตร งานวิจัยนีจ้ึงมีแนวคิดที่

จะใชส้ารท่ีสามารถผลติไดใ้นประเทศไทย และมีราคา

ถกู เพื่อเป็นการลดตน้ทนุการผลติตวัดดูซบัคอมโพสิต

คารบ์อน-ซิลิกา และเป็นการเพิ่มศกัยภาพใหส้ารเคมี

ของประเทศไทย ใหส้ามารถใช้ประโยชนไ์ดม้ากขึน้ 

โดยผู้วิจัยได้เลือกโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) และ

โพแทสเซียมซิลเิกต (K2SiO3) ซึง่มีราคาประมาณ 700 

บาทต่อลิตร (ราคาจากบริษัทผู้ผลิต) ท าการศึกษา

เปรยีบเทียบกบัการใช ้TEOS 

2. วิธีการวจิัย 

2.1 การเตรียมตัวดูดซับคอมโพสิตคารบ์อน -    

ซิลิกา  

วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมตัวดูดซับคอมโพสิต

คาร์บอน-ซิลิกา คือ กากน ้าตาล ซึ่งใช้เป็นแหล่ง

คาร์บอน และใช้ Tetraethyl Ortho-silicate (TEOS, 

C8H20O4Si, Sigma-Aldrich ≥ 99.0%) , โซ เดียมซิลิ

เกต (sodium silicate, Na2SiO3, บริษัท ช.เคมีไทย

จ ากัด) และโพแทสเซียมซิลิเกต(potassium silicate, 

K2SiO3, บรษัิท ช.เคมีไทย จ ากดั) เป็นแหลง่ซิลกิา  

การเตรียมวัสดุคอมโพสิตคาร์บอน -ซิ ลิกา 

ดดัแปลงจากวิธีการของ Sun และคณะ [13] ท าโดย

น ากากน า้ตาลมาผสมกบักรดซลัฟิวริกที่เจือจาง 50% 

ปริมาตร 20 mL และน า้กลั่นปริมาตร 5 mL โดยใช้

อตัราส่วนระหว่างกากน า้ตาลต่อแหล่งซิลิกา เท่ากบั 

1.5:1 โดยน า้หนกั ซึ่งงานวิจยันีใ้ชป้รมิาณกากน า้ตาล 

7.5 กรมั และปริมาณแหล่งซิลิกา 5 กรมั จากนัน้น า

ของผสมไปให้ความร้อนพร้อมป่ันกวนด้วยเตาให้

ความร้อน (hot plate digital, ULAB รุ่น UH-4550) 

อุณหภูมิ 35ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลงัจากนัน้เพิ่ม

อุณหภูมิเป็น 85ºC เป็นเวลา 10 ชั่ วโมง เมื่อครบ

ก าหนดเวลา น าตวัอย่างไปลา้งดว้ยน า้กลั่นจนกระทั่ง

น า้ที่ผา่นการลา้งมีคา่ pH เทา่กบั น า้ที่ใชล้า้ง หลงัจาก
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นั้นน าตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ  120ºC เป็นเวลา

ประมาณ 6 ชั่วโมง แลว้น าไปบดเป็นผงละเอียดเพื่อ

น าไปศกึษาสมบตัิตา่ง ๆ ตอ่ไป 

2.2 การวิเคราะหส์มบตัิของตวัดดูซับที่เตรียมได ้

การวิเคราะห์สมบัติของตัวดูดซับคอมโพสิต

คารบ์อน-ซิลิกา ประกอบดว้ย สมบัติรูพรุน ปริมาณ

ความชืน้ ปรมิาณเถา้ และหมูฟั่งกช์นัพืน้ผิว 

สมบัติรูพรุนท าการวิเคราะห์โดยใช้การดูดซับ

แก๊สไนโตรเจนที่อณุหภมูิ –196ºC ดว้ยเครือ่ง Surface 

area and Porosity Analyzer (ASAP2460, 

Micromeritics) โดยก่อนท าการวิเคราะหต์อ้ง out gas 

ตวัอยา่ง ที่อณุหภมูิ 105oC จนกระทั่งความดนัภายใน

หลอดทดลอง < 50 mmHg ซึ่งการดูดซับท าตั้งแต่

ความดนัสมัพทัธ์ (P/Po) 0.01–0.99 ท าการวิเคราะห์

พื ้นที่ ผิว (surface area) โดยใช้สมการ Brunauer-

Emmett-Teller (BET) วดัที่ P/Po 0.05–0.3 ปริมาตรรู

พ รุนขนาด เล็ก  (micropore volume) ใ ช้สมการ 

Dubunin-Radushkevich (DR) โ ด ย วั ด ที่  P/Po = 

0.05–0.3  เช่นกัน ปริมาตรรูพรุนรวม ( total pore 

volume) วดัที่ P/Pº = 0.99 ปริมาตรรูพรุนขนาดกลาง

แ ล ะ ข น า ด ใ ห ญ่  ( mesopore and macropore 

volume) ค านวณได้โดยลบปริมาตรรูพรุนรวมด้วย

ปริมาตรรูพรุนขนาดเล็ก และขนาดรูพรุนเฉลี่ย 

(average pore diameter) ค านวณได้จากสมการ 

Barrett–Joyner–Halenda (BJH) 

ปริมาณความชื้นวิเคราะห์ตาม ASTM D2867 

ส่วนปริมาณเถ้า ท าโดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  

800ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยใชเ้ตา Muffle furnace 

การวิ เคราะห์หมู่ ฟังก์ชันพื ้นผิวใช้เครื่อง Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR, Bruker รุน่ 

TENSOR 27) โดยท า ก า รวิ เ ค ร า ะห์ที่ เ ล ขค ลื่ น 

(wavenumber) 4000–600 cm–1  

3. ผลการวิจัยและการอภปิรายผล  

3.1 สมบัติรูพรุนของตัวดูดซับคอมโพสติ            ที่

เตรียมได้ 

รูปที่ 1 แสดงไอโซเทอรม์การดูดซบัและการคาย

ซับแก๊สไนโตรเจนที่อุณหภูมิ –196ºC ของตัวดูดซบั

คอมโพสิตคารบ์อน-ซิลิกาที่เตรียมได ้พบว่า ไอโซเทอรม์

การดดูซบัของตวัอยา่งทัง้สาม เป็นชนิด Type VI ตาม

การแบ่งของ IUPAC (International Union of Pure 

and Applied Chemistry) ซึง่แสดงถึงตวัดดูซบัท่ีเป็นรู

พรุนขนาดกลาง [14] โดยไอโซเทอรม์การดดูซบัแสดง

ลกัษณะของวงฮีสเทอรซีีส (hysteresis loop) กลา่วคอื 

มีปริมาณการดูดซับและการคายซับที่ไม่เท่ากัน ซึ่ง

เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดกับตัวดูดซับที่มีรูพรุนขนาด

กลาง [14] และตวัดูดซบัคอมโพสิตคารบ์อน-ซิลิกาที่

เตรียมโดยใช ้TEOS เป็นแหลง่ซิลิกา (เสน้สีน า้เงิน) มี

วงฮีสเทอรีซีสที่ ใหญ่ที่สุด รองลงมา คือ การใช้

โพแทสเซียมซิลิเกต (K2SiO3, เสน้สีด  า) และโซเดียมซิ

ลิเกต (Na2SiO3, เสน้สีเขียว) ตามล าดบั นั่นคือ ตวัดูด
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ซับคอมโพสิตคารบ์อน -ซิลิกาที่เตรียมจาก TEOS มี

สดัส่วนของรูพรุนขนาดกลางมากที่สดุ รองลงมา คือ 

ตัวดูดซับคอมโพสิตคาร์บอน-ซิลิกาที่ เตรียมจาก 

K2SiO3 และ Na2SiO3 ตามล าดบั  

สมบัติรูพรุนของวัสดุคอมโพสิต ไดแ้ก่ พืน้ที่ผิว 

ปริมาตรรูพรุน และขนาดรูพรุนเฉลี่ย แสดงผลการ

ค านวณได้ดังตารางที่ 1 ซึ่งพบว่า โซเดียมซิลิเกต          

มีพื ้นที่ ผิวสูงกว่า TEOS โดยมีพืน้ที่ ผิวเท่ากับ 329 

m2/g สว่นตวัดดูซบัท่ีเตรยีมจากโพแทสเซียมซิลเิกต มี

พืน้ที่ผิวสงูกว่าตวัดดูซบัที่เตรียมจาก TEOS เล็กนอ้ย 

โดยมีพืน้ที่ผิวเท่ากับ 269 และ 230 m2/g ตามล าดบั 

ดงันัน้ โซเดียมซิลิเกตและโพแทสเซียมซิลิเกตซึ่งเป็น

สารเคมีที่ผลิตไดใ้นประเทศไทยและมีราคาถูก จึงมี

ศักยภาพในการใช้เตรียมตัวดูดซับคอมโพสิต

คารบ์อน-ซิลิกา สามารถน ามาใชท้ดแทนสารเคมีจาก

ตา่งประเทศ หรอื TEOS  ซึง่มีราคาแพงได ้และเมื่อท า

การเปรียบเทียบพืน้ที่ ผิวของตัวดูดซับรูพรุนขนาด

กลางจากงานวิจยั อื่น ๆ เช่น แมงกานีสออกไซดช์นิด 

birnessite (-MnO2)  ที่มีพื ้นที่ ผิว 211.3 m2/g [15] 

หรือ ถ่านกัมมันต์รูพรุนขนาดกลางที่เตรียมได้จาก

เกล็ดไคโตซาน ที่มีพืน้ที่ผิว 318.3 m2/g [16] ซึ่งจะ

เห็นไดว้่า วสัดคุอมโพสิตคารบ์อน-  ซิลิกาที่เตรียมได้

จากงานวิจยันี ้มีพืน้ที่ผิวสงูกว่าตวัดูดซบัรูพรุนขนาด

กลางชนิดอื่น ๆ ดังนั้น จึงมีความเหมาะสมที่จะ

น าไปใชเ้ป็นตวัดดูซบัสารท่ีมีโมเลกลุขนาดกลาง (> 2 

nm) เช่น สยีอ้ม เป็นตน้ 

Relative pressure (P/Po)
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รู ป ที่  1 ไ อ โ ซ เ ท อ ร์ม ก า ร ดู ด ซับ  (adsorption)             

และการคายซับ  ( desorption)  แ ก๊ส ไน โตร เจน             

ของตวัดดูซบัคอมโพสติคารบ์อน-ซิลกิาที่เตรยีมได ้

ตารางที ่1 สมบตัิรูพรุนของตวัดดูซบัคอมโพสติ

คารบ์อน-ซิลกิาทีเ่ตรยีมได ้

 TEOS Na2SiO3 K2SiO3 

พืน้ท่ีผิว (m2/g) 230 329 269 

ปรมิาตรรูพรุน
ขนาดเลก็ (cm3/g) 

0.09 

(22%) 

0.13 

(43%) 

0.11 

(33%) 

ปรมิาตรรูพรุนขนาด
กลางและใหญ่ (cm3/g) 

0.33 

(78%) 

0.17 

(57%) 

0.22 

(67%) 

ปรมิาตรรูพรุนรวม 
(cm3/g) 

0.42 0.30 0.33 

ขนาดรูพรุนเฉลีย่ 
(nm) 

7.33 3.61 4.85 

ตวัดดูซบัที่เตรียมได ้มีปริมาตรรูพรุนขนาดกลาง

และขนาดใหญ่เป็นส่วนใหญ่ โดยตัวดูดซับที่เตรียม

จาก TEOS มีปริมาตรรูพรุนขนาดกลางและขนาด
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ใหญ่สงูถึง 78% สว่นตวัดดูซบัท่ีเตรยีมจากโซเดียมซิลิ

เกตและโพแทสเซียมซิลิเกตมีปริมาตร             รูพรุน

ขนาดกลางและขนาดใหญ่ 57 และ 67% ตามล าดบั 

ซึ่ง IUPAC ไดท้ าการแบ่งขนาดรูพรุนไว ้3 ขนาด ดงันี ้

(1) รูพรุนขนาดเลก็ มีขนาดรูพรุนนอ้ยกวา่ 2 nm (2) รู

พรุนขนาดกลาง มีขนาดรูพรุน 2–50 nm และ (3) รู

พรุนขนาดใหญ่ มีขนาดรูพรุนมากกว่า 50 nm ซึ่งตวั

ดูดซบัจากแหล่งซิลิกาทัง้ 3 แหล่ง เป็นตวัดูดซบัที่มีรู

พรุนขนาดกลาง โดยเมื่อใช้ Na2SiO3 K2SiO3 และ 

TEOS เป็นแหลง่ซิลกิา มีขนาดรูพรุนเฉลีย่เทา่กบั 3.61 

4.85 และ 7.33 ตามล าดับ ซึ่ งผลการทดลองจาก

งานวิจัยนี ้สอดคลอ้งกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่เตรียมวัสดุ

คอมโพสิตคารบ์อน-ซิลิกา แลว้ไดต้วัอย่างที่มีขนาดรู

พรุนเป็นรูพรุนขนาดกลาง [4, 9]  

3.2 ปริมาณความชืน้และเถา้ 

ปริมาณความชืน้และปริมาณเถา้ ท าการทดสอบ

เฉพาะตัวดูดซับที่เตรียมโดยใช้โซเดียมซิลิเกตและ

โพแทสเซียมซิลิเกต เนื่องจากเป็นแหลง่ซิลิกาที่มีราคา

ถูกกว่า TEOS และได้ตัวดูดซับที่มีสมบัติรูพรุนที่ดี  

ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 ซึง่จะเห็นไดว้า่ ตวั

ดดูซบัคอมโพสติคารบ์อน-ซิลกิาที่เตรยีมได ้มีสมบตัิไม่

ชอบน า้ (hydrophobicity) โดยมีปริมาณความชืน้ท่ีต ่า

มาก เพียงรอ้ยละ 2–3 โดยน า้หนกั ซึ่งถา้ตวัดดูซบัใดมี

ปริมาณความชืน้มาก จะไม่ส่งผลดีต่อการน าไปใช้

ประโยชน ์ซึง่ความชืน้ที่เกาะติดอยูต่รงพืน้ผิวและรูพรุน

ของตวัดดูซบั จะท าใหต้วัดดูซบัสญูเสียพืน้ท่ีส  าหรบัใช้

ดดูซบัตวัถกูดดูซบัที่ตอ้งการก าจดั 

ตารางที ่2 ปรมิาณความชืน้และเถา้ของตวัดดูซบั

คอมโพสติคารบ์อน-ซิลกิาที่เตรยีมได ้

แหล่งซิลกิา ความชืน้ 

(wt%) 

เถา้ 

(wt%) 

Na2SiO3 2.33 24.73 

K2SiO3 3.13 29.91 

ตัวดูดซับคอมโพสิตคารบ์อน-ซิลิกาที่เตรียมได้     

มีปริมาณเถ้าอยู่ระหว่างรอ้ยละ 25–30 โดยน า้หนกั 

ซึ่งกากน า้ตาลเริ่มตน้ มีปริมาณเถ้า รอ้ยละ 22 โดย

น า้หนกั ดงันัน้ จะเห็นไดว้่า เมื่อท าการเพิ่มซิลิกาเขา้

ไปในกากน า้ตาล ท าใหม้ีปรมิาณเถา้เพิ่มสงูขึน้ ซึง่เถา้

ที่เกิดขึน้ก็คือซิลิกาที่ใส่เขา้ไปนั่นเอง ดังนัน้ ผลการ

ทดลองนี ้จึงเป็นการยืนยนัว่า ในโครงสรา้งของตวัดดู

ซบัท่ีเตรยีมไดม้ีซิลกิาอยูด่ว้ย 

3.3 หมู่ฟังกช์นัพืน้ผิวบนตวัดดูซับที่เตรียมได ้

เมื่อน าตวัดดูซบัคอมโพสิตคารบ์อน-ซิลิกาที่เตรียม

ได้จากโซเดียมซิลิเกตและโพแทสเซียมซิลิเกตไป

วิเคราะหห์มูฟั่งกช์นัพืน้ผิวดว้ยเทคนิค FTIR ดงัแสดงใน

รูปที่ 2 พบว่า พีคที่ต  าแหน่ง 1056 cm–1 ของตวัดดูซบัที่

เตรียมจาก Na2SiO3 และที่ต  าแหน่ง 1060 cm–1 ของตวั

ดูดซบัท่ีเตรียมจาก K2SiO3 คือ หมู่ Si–O–Si [5] ส่วนที่

ต  าแหน่งเลขคลื่น 3368 และ 3379 cm–1 คือ O–H ของ

หมู ่Si–OH และ C–OH [6] และที่เลขคลืน่ 960 cm–1 คือ 
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หมู่ Si–OH เช่นกัน [4] โดยที่ต  าแหน่ง 1702 cm–1 คือ 

C=O ของหมู่   –COOH [9] และที่ต  าแหน่ง 1624 cm–1  

คือ อะโรมาติกคารบ์อน [9] แสดงใหเ้ห็นว่า ตวัดดูซบัที่

เตรยีมไดม้ีทัง้คารบ์อนและซิลกิาอยูภ่ายในโครงสรา้ง 
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รูปที่ 2 FTIR spectra ของตวัดดูซบัคอมโพสติ       

คารบ์อน-ซิลกิาทีเ่ตรยีมได ้

4.  สรุปผลการวิจัย 

     งานวิจัยนี ้ท  าการเตรียมตัวดูดซับคอมโพสิต

คารบ์อน-ซิลกิา ชนิดใหม ่โดยใชก้ากน า้ตาลเป็นแหลง่

คารบ์อน และใชโ้ซเดียมซิลิเกต และโพแทสเซียมซิลิ

เกต ซึ่งเป็นสารเคมีที่มีราคาถกูและผลิตไดใ้นประเทศ

ไทย เป็นแหล่งซิลิกา เทียบกับการใช้ TEOS ซึ่งเป็น

สาร เคมีที่ มี ราคาแพงกว่า  และต้องสั่ ง ซื ้อจาก

ต่างประเทศ พบว่า โซเดียมซิลิเกต และโพแทสเซียมซิ

ลิเกต สามารถเตรียมตวัดดูซบัที่มีพืน้ที่ผิวสงูกว่าการ

ใช ้TEOS โดยมีพืน้ที่ผิว เท่ากับ 329 และ 269 m2/g 

ตามล าดบั โดยตวัดดูซบัท่ีเตรยีมไดม้ีปรมิาณความชืน้

รอ้ยละ 2.33 และ 3.13 โดยน า้หนกั และมีปรมิาณเถา้

รอ้ยละ 24.73 และ 29.91 โดยน า้หนกั ดงันัน้ สารเคมี

ทัง้ 2 ชนิด จึงมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการ

ผลติตวัดดูซบั             ที่มีตน้ทนุต ่า 
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